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Untersuchungen fiber die Abhangigkeit 
des Infektionsverhaltens der Getreiderostpilze vom Kohlen- 
sfiuregehalt der Luft. 

Von 

G. Gassner und W. Straib. 


Einleitung. 

Bereits 1877 hat P. Nielsen (14) angegeben, dafJ reichliche Bildiing 
von Rostpusteln an eine ausreiehende Belichtung der Nahrpflanze ge- 
bunden ist. Entsprechende Beobachtungen sind in neuerer Zeit von 
Fromme (3), Mains (13), Stakman und Piemeisel (18), Stak- 
man und Levine (19), Peltier (15) gemacht und auch von uns 
[Gassner und Appel (6), Gassner undStraib (7)] bestatigt. Dasich 
die Keimung der Rostsporen und das Wachstum des Rostniycels auch in 
Dunkelheit vollziehen, muB von vornherein angenommen werden, daB die 
rostfdrdernde Einwirkung des Lichtes auf indirektem Wege, d. h. auf dem 
Umwege einer Beeinflussung der Nahrpflanze durch das Licht zustande- 
kommt, wobei naturgemaB in erster Linie an die Beeinflussung der Assi- 
milationstatigkeit griiner Pflanzenzellen gedacht werden muB. Durch 
Versuche mit partieller Verdunkelung infizierter Blatter konnten wir 
zeigen, daB es auch bei vdlligem LichtabscWwS^OT" emer normalen Aus- 
bildung von Rostpusteln kommt, wenn die Verdunkelung sich auf die In- 
fektionsstelle beschrankt und eine ausreiehende Kohlenstoffernahrung der 
vei'dunkelten Stellen von der belichteten Blattflache aus gewahrleistet ist 
[Gassner und Appel (6), Gassner und Straib (7)]. In dieseni Fall 
gelangen geniigend Kohlehydrate von den assimilierenden Zellen in die 
verdunkelten Gewebe, urn die Emahrung des Rostmycels und Ausbildung 
von Sporenlagern zu ermoglichen. Die Tatsache, daB die Kohlenstoff- 
versorgung der Nahrpflanze von ausschlaggebender Bedeutung fiir das 
Wachstum und die Entwicklung des Rostpilzes ist, geht dann weiter aus 
gewissen Versuchen von Mains (13) hervor, der bei Kultur igfizierter 
Pflanzenteile auf Zuckerlosungen auch im Dunkeln Rostpusteln erzielen 
konnte. Auch Leach (9) weist darauf hin, daB die Art der Kohlehydrat- 
ernahrung fiir das Gedeihen der Rostpilze von entscheidender Bedeutung 
ist. In eigenen Versuchen konnten wir ebenfalls feststellen, daB die kiinst- 

rhytoi)atholog*isclip Zt*itschrift, Band I. 1 
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liche Versorgung von Gotreidepflanzen mit Kohlehydraten in Form von 
Zuckerlosungen zu einer besonders iippigen Entwicklung der Rostpusteln 
fiihrt, wahrend Kohlehydratmangel eine Verringerung oder anch vollige 
Unterdriickung des Rostbefalles bewirkt. 

Wir konnen es also als bewiesen ansehen, daI3 die ausreichende 
Kohlenstoffversorgung der Nahrpflanze eine der Gmndbedingungen liir 
das Zustandekommen von Rostinfektionen und die Erscheinung der Rost- 
anfalligkeit ist. Da die Kohlenstoffassimilation bei verschiedenen Pllanzen 
und Sorten Unterschiede aufweist (vgl. Lundegiirdh [11, 12 u. a. 0,]), 
muflte es naheliegen, das verschiedene Auftreten der Rostpilze auf den 
einzelnen Getreidearten mit Verschiedenheiten der Assimilationstatigkeit 
in Zusammenhang zu bringen und diese Annahrae experimentell durch 
Versuche zu priifen, in denen die Kohlenstoffernahrung der Getreide- 
jtflanzen durch geeignete Versuchsbedingungen variiert wurde. Das ge- 
schieht am einfachsten durch Kultur der Pflanzen bei verschiedenem 
Kohlensauregehalt der Luft. Versuche in kohlensaurefreier Aimosphare 
liegen bereits von Ward (20) und Mains (13) vor; sie ergaben in Ober- 
einstimmung mit unseren eigenen Beobachtungen, daB die durch den 
Kohlensaureentzug bedingte Verschlechterung der Kohlenstoffernahrung 
das Zustandekommen von Infektionen verhindert. Versuche mit steigenden 
Kohlensauregaben liegen bisher nicht vor; solche Versuche sind im fol- 
genden wiedergegeben. Zunachst wurde das Verhalten der einzelnen Rost- 
arten bei Kultur anfalliger Nahrpflanzen in steigendem Kohlensauregehalt 
gepriift; weiterhin wurde die Frage untersucht, inwieweit die unter ge- 
wohnlichen Verhaltnissen zu beobachtende spezifische Resistenz be- 
stimmter Getreidesorten sich bei Aufenthalt der Nahrpflanzen in ge- 
steigertem Kohlensauregehalt der Luft zu verschieben vermag, inwieweit 
also das Anfalligkeitsproblem sich als ein ernahrungsphysiologisches Pro¬ 
blem darstellt. t)ber die ersten dieser von uns durchgefiihrten Unter- 
suchungen hat bereits Gassner Pfingsten 1927 auf der Braunschweiger 
Tagung der Deutschen Botanischen Gesellschaft und der Vereinigung fiir 
angewandte Botanik kurz berichtet (4). 

Die Untersuchungen sind mit Unterstiitzung des Reichsministeriums 
fiir Ernahrung und Landwirtschaft durchgefiihrt, dem auch an dieser 
Stelle verbindlichst gedankt sei. 

Yersucbsmethodik. 

Urn Pflanzen bei verschiedenem Kohlensauregehalt der Luft zur Ent¬ 
wicklung zu bringen, wird am besten durch den abgeschlossenen Kultur- 
raum ein stetiger Luftstrom gefiihrt, dessen Kohlensauregehalt genau ein- 
gestellt und dauemd auf Konstanz gepriift wird. Diese auch von Lunde- 
gfirdh (11, 12 u. a. 0.) gewahlte Versuchsanstellung erfordert jedoch 
sehr komplizierte Einrichtungen, die uns nicht zur Verfiigung standen. 
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Auch zeigten besondere Vorversuche, daC es schon auf einfacherem Wege 
gelingt, die Kohlensaureernahrung innerhalb weiter Grenzen zu variieren 
and den Einflufi verschiedenen Kohlensauregehaltes der Luft auf die Ent- 
wicklung der Pflanzen und das Rostauftreten zu untersuchen. 

Die von uns gewahlte Versuchsanstellung besteht darin, die zu den 
Vei'suchen bestimmten Getreidepflanzen unter hellen starkwandigen Glas- 
glocken von ca. 25 Liter Inhalt zu kultivieren und diese jeden Morgen 
frisch mit einer bestimmten Menge Kohlensaure zu beschicken. Die 
Glocken besitzen eine Hdhe von 3G cm und eine lichte Weite von 30,5 cm. 



Abb. 1. 


so daI3 bis zu sechs kleinen Blumentopfen von 7 cm oberer Weite darunter 
Platz finden; jeder Topf enthalt im allgemeinen etwa 6 junge Getreide¬ 
pflanzen. Die Hohe der Glocken gestattet eine fiir di,e Versuchsdurch- 
fiihrung erforderliche 14tagige Weiterentwicklung der mit Rostsporen 
beimpften Pflanzen. Die unten offenen Glocken werden auf eine gut ge- 
schliffene Glasplatte unter gleichzeitiger Abdichtung mit Vaseline luft- 
dicht aufgesetzt, wahrend der Hals der Glocken mit einem einfach durch- 
bohrten Gummistopfen verschlossen wird. Eine in der Bohrung befindliche 
Glasrohre steht in Verbindung mit einer leicht dehnbaren Gummi- 
blase, deren Anwendung notig ist, um einen Ausgleich der unvermeid- 
lichen Druckschwankungen zu ermoglichen, die als Folge der Kohlen- 
saureentwicklung im Innern der Glocken sowie etwaiger Temperatur- 
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differenzen, vor allem bei direkter Insolation, eintreten. Die Spannung 
der Gummiblase gestattet gleichzeitig eine Kontrolle des luftdichten Ab- 
schlusses der ganzen Apparatur (vgl. Abb. 1). 

Die Entwicklung der Kohlensaure erfolgt in der Weise, dafi Natrium- 
karbonat nndNatriumbisulfat trocken in einem Becherglas oder einer weit- 
halsigen Flasche zusammengebracht und unmittelbar vor dem Bedecken 
der Pflanzen mit den Glocken mit soviel Wasser iibergossen werden, wie 
zur Aullosung beider Salze gerade notwendig ist. Die Entwicklung der 
Kohlensaure beginnt sofort, jedoch nicht so schnell, daQ wahrend des 
kurzen Augenblickes bis zum luftdichten Aufsetzen der Glocken wesent- 
liche Verluste eintreten konnen. Die Erzielung einer kohlensaurefreien 
Atmosphare unter den Glocken erfolgte durch Einstellen von Schalen mit 
Natronlauge. 

Die Glocken wurden taglich mit Kohlensaure neu beschickt, und zwar 
im Sommer um 7 Uhr, im Winter um 8 Uhr vormittags. Zu diesem Zweckc* 
miissen die Glocken abgenommen werden; unmittelbar nach der Be- 
schickung werden sie wieder geschlossen. Enlsprechend den jeweils ge- 
gebenen Kohlensauremengen wird die erforderliche Menge Natrium- 
karbonat berechnet; Konzentrationen von O.l.S, 0.3, 0.7.^), 1.5, 3.0, 4.5, 
6.0 und 7.5'»;o 00, erfordern 0.48, 0.96, 2.4, 4.8, 9.6, 14.4, 19.2, 24.0 g 
Natriumkarbonat (NasCO;) > 10 aq.) bei Verwendung der 25 Liter fas- 
senden Glocken; Natriumbisulfat wird ieweils im BberschuB zugegeben. 
Wurde kein Natriumkarbonat verwendet, .so wurde der durchschnittliche 
COo-Gehalt der Luft von 0,03'V<» als unter der Glocke vorhanden ange- 
nommen; auch diese Glocken wurden taglich gedffnet und .so mit der Lull 
des gewdhnlichen COa-Gehaltes neu be.schickt. 

Bei der oben geschilderten Versuchsdurchfuhrung ist also darauf 
verzichtet, den Kohlensauregehalt wahrend der Versuchsdauer konstant 
zu halten. Die angegebenen Kohlensaurekonzentrationen sind vielmehr 
die taglichen Anfangskonzentrationen’). im folgenden stets als 
T.A.-Konzentrationen bezeichnet, die naturgemaO infolge der Assi- 
milationstatigkeit der Pflanzen im Lichte allmahlich sinken. Die erhal- 
tenen Versuchsergebnisae sind aber auch bei dieser verhaltnismalJig pri- 
mitiven Versuchsanstellung durchaus eindeutig und gestatten eine Be- 
antwortung der Frage, in welchem Urafang und in welcher Richtung 
Anderungen des Kohlensauregehaltes der Luft das Infektionsergebnis be- 
einflussen. 

Die Aufstellung der Glocken erfolgte unter gleichen Belichtungs- 
bedingungen auf dem grofien mittleren Tisch des Warmhauses. Da in 
tlbereinstimmung mit unseren alteren Beobachtungen von vornherein an- 

9 In der vorlaufigen Mtteilung von G a B n e r (4) ist hierauf nicht besonders hin- 
gewiesen; es sei daher hier ausdrilcklich betont, daB auch die in dieser Veroffentlichung 
angegebenen COj-Konzentrationen in gleicher Weise aufzufassen sind. 
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zunehtnen war, dafi Beleuchtungsunterschiede das Ergebnis ihrerseits 
ebenfalls zu beeinflussen vermbgeii, die Beleuchtung aber von Wetter und 
Jahreszeit abhangt, wurden jeweils nur gleichzoitig durchgefiihrte Ver- 
suchsreihen in unmittelbaren Vergleich gesetzt. 

Zur Verwendiing kamen junge Getreidepflanzen, doren erstes Blatt 
beim Erscheinen des zweiten Blattes mit Uredosporen der betreffenden 
Restart beimpft wurde. Die Impfnng erfolgte nach der bereits an anderer 
Stelle beschriebenen Methodik (Gassner und Appel [6], Gassner und 
Btraib [7]). AuBer den dauernd unter den oben beschriebenen Glocken 
gehaltenen Pflanzen wurden in jedem Versuch noch Kontrollpflanzen be- 
‘ imj)ft, die in iiblicher Weiso zum Einwachsen der Sporenkeimschlauche 
nach der Inipl'ung zuniichst 2 -3 Tage unter gewdhnlichen Glocken und 
dann frei auf dein init Torfmull bedeckten Arbeitstisch standen. 

Zur Ablesung der Versuchsergebnisse wurde stets die Zeit benutzt, 
in welcher am Morgen das Offnen und Neuboschicken der Glocken erfolgte. 
Bei der Bestimniung dor Rostbilder wurde nicht nur auf die Festetellung 
der Rostintensitat und auf die Zahl der gebildeten I’usteln, sondern auch 
auf den Infektionstyjius als solchen geachtet. Die grundlegenden Arbeiten 
von Stakman (17. 18) haben gezeigt, daB die Feststellung des Infek- 
tionstyinis fur die Beurteilung des Ergebnisses von Infektionsversuchen 
unbedingt notwendig ist und auch die Grundlage fiir die Unterscheidung 
der Rostbiotypen auf den Getreidesorten darstellt. Nach den Angaben der 
amerikanischen Forscher werden fiinf Infektionstyi)en unterschieden, von 
denen 0 das Auftreten schwacher Blattverfarbungen ohne Pusteln, 1 nekro- 
tische Verfarbungen mit ganz vereinzelter Pustelbildung, 4 reichliche 
Pustelbildung ohne gleichzeitige Bildung chlorotischer oder nekro- 
tischer Flecken bedeutet; 2 und 8 sind entsprechende Zwischenstadien. 
Das Ausbieiben jeglichen Infektionserfolges, also auch der Blattverfar¬ 
bungen, bei vdllig irnmunen 8orten wird zweckmiiBig mit dem Buch- 
staben / bezeichnet. In bezug auf Einzelheiten sei auf die Arbeiten von 
Btakman (17, 18) und anderen amerikanischen Forschern sowie auf die 
Ausfiihrungen von Scheibe (16) iiber die Infektionstypen von Pnccinia 
fiiliciua und die Darlegungen von Gassner (5) iiber die Infektionstypen 
der verschiodenen Rostarten verwiesen. 

Bevor im folgenden auf die Versuche selbst niiher eingegangen wird, 
sei noch darauf hingewiesen, daB sich der EinfluB der verschiedenen 
Kohlensaureernahrung auch auf die Gesamtentwicklung der Pflanzen 
deutlich bemerkbar machte. Pflanzen mit fehlendem oder unzureichendem 
Kohlensauregehalt (T. A.-Konzentration 0,03«(i) blieben in der Entwick- 
lung stets zuriick, insbesondere zeichneten sie sich durch geringeres 
Wachstum und schlaff herunterhangende Blatter aus. Wird die T. A.- 
Konzentration der Kohlensaure auf 0,15 bis 0,75 Vol.-Proz. gesteigert, 
so haben wir eine ungleich bessere Entwicklung der Getreidepflanzen. 
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Die Blatter werden wesentlich langer und bleiben straff aufrecht, was 
auch iioch eine ganze Zeit nach Beendigung der gesteigerten Kohlen- 
saureernahrung anhalt. Ein Vergleich der mit Anfangskonzentrationen 
von 0,15 bis 0,75‘Vo behandelten Getreidepflanzen mit den unter gleichen 
Temperatur- und Lichtbedingungen frei im Gewachshaus stehenden 
Pflanzen zeigt ebenfalls die kraftigere Blatt- und Halmentwicklung der 
ersteren. 

Ahnlich wirkt ein Aufenthalt der Pflanzen in einer T. A.-Kohlensaure- 
konzentration bis zu etwa 1,5" o. Bei bleiben die Pflanzen iin Wachs- 
tuni jedoch schon etwas zuriick. Sie behalten aber das straffe und 
frische Aussehen bei, ebenso noeh bei 4,5 und sogar bei (b'/o Kohlensaure- 
T. A.-Konzentration; allerdings wird mit Zunahme der Kohlensaure das 
Wachstum herabgesetzt. Auch nehmen diese Pflanzen deutlich eine mehr 
hellgriine Farbung an. Bei Go/o und mehr noch bei 7,5‘'.o T. A.-Konzen¬ 
tration machen sich deutliche Schadigungen insoweit bemerkbar, als sich 
die Pflanzen an den Spitzen zunachst weiOlich, spater gelb verfarben und. 
von den Spitzen beginnend, langsam absterben. Diese Beobachtungen 
wurden in gleicher Weise fiir alle Getreidearten geniacht, gelten jedoch 
nur fiir Versuche unter gunstigen Beleuchtungsverhiiltnissen, also etwa 
in den Monaten Miirz bis September. Bei Versuchen in den Winter- 
monaten November bis .lanuar machl sich eine Steigerung dos Wachstums 
durch Erhdhung de.s Kohlensauregehaltes nur undeutlich bemerkbar. 
Gleichzeitig treten aber auch die Schadigung,serscheiniingen durch zu hohe 
Kohlensauregaben zuriick, so dafi bei ungeniigemlen Lichtverhaltntssen 
die Entwicklung der bei G";o Kohlensaure herangezogenen Pflanzen sich 
nicht so stark wie im vollen Licht von der Entwicklung derjenigen 
Pflanzen unterscheidet, die in geringen Kohlensauremengen kultiviert 
wurden. 

Das Verhalten der Getreideroste auf auralligeir Sorl^eii bei Kultiir 
unter versehiedeneiii <!Oj-Gebalt der Liift. 

In den folgenden Versuchen fanden ausnahmslos Getreidesorten Ver- 
wendung, welche sich gegeniiber den betreffenden Kostarteii auf Grund 
besonderer Vorversuche als stark anfallig erwiesen hatten, also unter 
normalen Infektions- und Kulturbedingungen im Gewachshaus den In- 
fektionstypus 4 zeigten. Auch die von Gassner (4) bereits kurz er- 
wahnten entsprechendon Versuche mit Vncvlnki t oroiiilcra und P. Irill- 
cina sind mit solchen Sorten durchgefiihrt. AuBer den beiden eben er- 
wahnten Rostarten ist im folgenden auch das Verhalten von Pnccinia 
(jlitniarmti, P. gruminh und P. dispema gepriift. 

Die Versuche wurden, wie bereits erwahnt, in der Weise durch- 
gefiihrt, daU die unter gewohnlichen Gewachshausbedingungen heran¬ 
gezogenen Pflanzen unmittelbar nach der Impfung in Luft verschiedenen 
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COj-Gehaltes kultiviert wurden. Neben den Versuchen mit verringertem 
und gesteigertem COg-Gehalt kamen auch solche in COj-freier Atmo- 
sphare zur Durchfiihrung. Diese Versuche sind im folgenden nicht mit 
angefiihrt, weil sie in Ubereinstimmung mit den alteren Angaben von 
Ward (20) und Mains (13) ausnahmslos zu dem Ergebnis fiihrten, daO 
die Pustelbildung unterdriickt wurde; soweit ein Infektionserfolg bier 
iiberhaupt festzustellen war, bestand derselbe hochstens in dem Auf- 
treten schwacher Blattverfarbungen. 

Versuche mit Puccinia glnmaruni. 

Yorsuch Nr. .‘190 vom 12. April 1928. 

Vers u c h a s o r t e: H p i ii o a glatter Teveraon Wmterweizeii. 

Zahl der Vorsuchspflanzeii: Je 36, verteilt aiif 6 Tdpfe untor 2 (iJockeu, 

Sporeii tibort r ag uij g: Frische TIredosporen in At^ar inittels Wattepiusels 

anf abgerieben(‘ Flatter. 

(I r b 6 e d e r I in p f s t e 11 e: 3 cm. 

Diirclischni ttliclie Temperaturon. 8 Uhr 13.8*'(13 Flir 18,4*'<It) Ulir 17,5®< 

V e r s u (* li s a n o r d u u n g: 

a) Koiitrollpflaiizeii im Friden (luich der Imjdung zunach^it 3 Tage luiter heller 
(ilocke, daim frei im (iewach'^hansi. 

b) T.A.-Koiiz. 0,03 *'/o i'Oj. 

c) „ 0,150/, vol 

d) ,, 0 , 750/0 ('()„ 

e) „ 4.5; 0/^, (’(),. 

Das Ergebnis des umstehenden Versuches ist in Taf. 1. Abb. 1—5 
bildlich wiedergegeben. Die ersten Pustelausbriiche erfolgten bei 

a) nach 11—12 Tagen, 

b) „ 12-13 „ 

c) „ 11—12 

d) „ 9—10 „ 

bei e) wurden Pustelausbriiche nicht mehr beobachtet. 

Entsprechende zeitliche Unterschiede waren auch bei dem Auftreten 
der ersten Verlarbungen festzustellen. Die Verbesserung des Infektions- 
ergebnisses mit zunehmendem COj-Gehalt zeigte sich weiter in der Inten- 
sitat des Pustelausbruches, indem bei 0.75o/o OOo nicht nur der erste, 
sondem auch der starkste Pustelausbruch erfolgte, wahrend bei 0,03o/o 
und 0,15f>/o COo die Pustelbildung stark herabgesetzt erscheint. Die 
Steigerung des C02-Gehaltes auf eine T. A.-Konzentration von 4 ,5o'o CO, 
unterdriickt die Pustelbildung; es kommt hier nur noch zur Ausbildung 
weifier Verfarbungen. 

Versucli Nr. 438 voiu 22. Juni 1928. 

Versuchssorte: Heines glatter Teverson-Winterweizen. 

Zahl der Versuchspflanzen; Bei a) bis d) 18 (3 Tbpfe mit je 6 Pflanzen je Glocke), 
bei e) und f) 12 (2 'i’iipfe mit je 6 Pflanzen je Glocke). 
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Sporeniibertragung: Wie in Versuch 390 vom 12. April, jedoch wurde die ganze 

Blattil&che beimpft. 

Dnreb.'iehnittlicheTemperaturen: 8 llhr 18,2 ®0, 13 Uhr 21,0 * C, 20 Uhr 20,3 " ('. 
Verstiehsanordnung: 

a) Kontrollpflanzen (zuniiolist 3 Tage nnter Glookcn, dann frei im Gewaehshaua). 

b) T.A.-Konz. 0,03 % GOj, 

<•) „ 0,1.5 •/.CO„ 

d) „ 0.3 »/„(;()„ 

e) „ 1.5 7„(’0„ 

f) „ 4.5 7, CO,. 

Das beste und schnellste Infektionsergebnis wurde bei einer T. A.- 
Konzentration von 0,3'Vo COj erzielt, jedoch zeigte sich auch schon bei 
einer T. A.-Konzentration von O.lFjO.o CO 2 eine deutliche Verbesserung des 
Infektionserfolges gegeniiber den Pflanzen bei einem schwachoren Kohlen- 
Sfiuregehalt. Wurde die T. A.-Konzentration auf 1 , 50/0 CO^ gesteigert, so 
traten nur noch weil31ich-gelbe Verfarbungen auf, die innerhalb der 
12tagigen Versuchsdauer nicht mehr zu Pustelausbriichen ftihrten. Kultur 
der Pflanzen in einer T. A.-Konzentration von 4,5‘Vo CO» lied kein In- 
fektionsergebnis mehr eintreten. Allerdings waren auch hier Verfar¬ 
bungen zu beobachten; da ahnliche Bilder jedoch auch an nicht infizierten 
Pflanzen bei gleichem COj-Gehalt auflraten, muO dahingestellt bleiben, 
inwieweit diese Verfarbungen als Infektionsergebnis gedeutet werden 
konnen. 

Zusammenfassend ist zu sagen, dafi unzureichender Kohlensauregehalt 
das Infektionsergebnis verschlechtert, indem die Zahl der gebildeten 
Pusteln stark herabgesetzt wird, ohne dafi es aber zu einer eigentlichen 
Verschiebung des Infektionstypus kommt. Die Steigerung des CO^-Gehaltes 
erhoht innerhalb gewisser Grenzen den Pustelausbruch; eine zu weit ge- 
triebene Steigerung bedingt dagegen wieder eine Verschlechterung und 
schlielJlich eine vollkommene Dnterdriickung des Rostbefalles. Soweit 
hierbei Verfarbungen ohne Rostpusteln auftreten, werden Bilder beob- 
achtet, welche an den Rosttypus 0 erinnern, 

Auf jeden Fall konnen wir auf Grund der obigen Ergebnisse von 
dem Vorhandensein eines COg-Optimum fiir die Infektion von Pnccinia 
()liaiHirum sprechen. Um dieses genauer festzulegen, wurden weitero 
Versuche durchgefiihrt, die hier nicht im einzelnen wiedergegeben werden 
konnen. Es handelt sich um die Versuchsreihen 295 vom 24. Juli 1927, 
392 vom 13. April 1928, 438 vom 22. Juni 1928 und 443 vom 3. Juli 
1928. Eine vergleichende Zusammenstellung dieser Versuche zeigt, dafi 
unter den beschriebenen Versuchsbedingungen die besten Infektionen von 
Piiccinia glumarmn bei T. A.-Konz. zwischen 0,3 und 0,75<Vo CO 2 eintreten. 
Schwachere Konzentrationen verlangern die Inkubationsdauer und driicken 
die Zahl der gebildeten Pusteln herab; Konzentrationen fiber 0,75‘yo CO* 
bewirken ebenfalls wieder eine Abnahme und vielfach sogar schon bei 
1 , 50,0 CO 2 ein Nichtgelingen der Infektion. 
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Die vorstehenden Werte gelten, wie nochmals betont sei, fiir die von 
uns angewandte Versuchsmethodik sowie fiir giinstige Beleuchtungs- 
verhaltnisse. Samtliche beriicksichtigten Versuche sind in der lichtreichen 
Jahreszeil durchgefuhrt, und zwar bei Temperaturen, die 22" C nicht 
iiberstiegen und sich im allgemeinen zwischen 16 und 20“ C bewegten. Zu 
hohe Temperaturen sind, wie bereits an anderer Stelle (Gassner und 
Straib [7]) gezeigt, fiir das Infektionsergebnis bei Pitccinin ghmaruin 
bedenklich. Einige Versuchsreihen, in denen voriibergehend hohere Tem¬ 
peraturen einwirkten, muflten ausgeschaltet werden, weil diese hoheren 
Temperaturen den normalen Ablauf der Infektion nachteilig beeintluOten. 

Versuche mit Puccinia triticiiia. Form XIV’). 

Ober einen von uns durchgefiihrten alteren Versuch iiber das V^er- 
halten von Puccinia triticina bei verschiedenem COs-Gehalt der Luft ist 
von Gassner (4) kurz berichtet. Es waren T. A.-Konzentrationen von 
0,03“/o, 0,15“'o, 0,75“/o und 3,75“'() verwendet. Die beste Sporenbildung 
wurde bei 0,15“ « COo beobachtet. Bei 3,75“ o traten nur noch Ver- 
farbungen ohne Pustelbildung auf. 

Wir beschranken uns darauf, von den zahlreichen weiteren Ver- 
suchen die folgende Versuchsreihe wiederzugeben. 

VerKueli Is'r. 411 vom 10. Mai 1928. 

W e i z p 11 s 0 r t e. S f r n b e s Dickkopf AViiiterwcizen, 

ZaLl <ler Wrsiiclispflauzoii: 12, bzw. 16. 

Jin])fuii^: Pris(*b(‘ rmlo^poreii in ^ A^(ur inittels AVattejnuseis aiif dip ^yaiizp 

HlattfJaclie, 

hnrcb'<clinit t liche Teiii jm* ra t n ren: 8 Tbr 16,5°(\ 18 Tlir 18.8®(\ 19 Dir 17,2® (\ 
Ve r s 11 (■ h s a ii o r d ii ii n ^ : 

a) K()iitrollj)naiizeii (ziinacbst 2 Taj^e iiiitpr beJler (ilocke, flaiiii trid iin Gpwat bsbaus), 

b) T.A.-Koiiz. 0,08% (H)*, 

r) ‘ 0,15®/„(U, 

d) „ 0,3 7„(XV 

, 0,7570 

n . I,-") 7 o<'02, 

a) . h,o7o(^()2, 

b) „ 6,0 7o ('()„ 

Nach 7 Tagen machten sich die Unterschiede bereits ausgesprochen 
bemerkbar; wahrend in der Versuchsreihe d beginnender Pustelausbruch 
beobachtet werden konnte, zeigten a und c deutliche gelbe, b und e weil3- 
lich-gelbe, f und g weifiliche und h schwache weiOliche Verfarbungen an 
den Inlektionsstellen. 

Deutlicher war das Bild am 25. Mai, also nach 9 Tagen. Der starkste 
Pustelausbruch war bei d zu beobachten. An zweiter Stelle standen a, 

Die von mis beniitzte reine Linie von Puccinia triticina von Scheibe(16) 

als Form XTV" bestiinnit. 
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c und e. Bei b war die Kohlensaurekonzentration offensichtlich zu 
schwach; es lagen zwar starke Verfarbungen vor, jedoch waren offene 
Pustein noch nicht gebildet. Das gleiche Kostbild wurde bei g beobachtet, 
wahrend die Pustelbildung von f etwas weiter vorgeschritten war. Bei h 
lagen nur weiBe Verfarbungen vor, die innerhalb der lOtagigen Versuchs- 
dauei auch nicht andeutungsweise Pustelbildung erkennen lieflen. 

Auf Grund der vorstehenden und weiterer hier nicht im einzelnen 
mitgeteilter Versuchsreihen wurde festgestellt, dafi eine T. A.-Konz. um 
0 , 30/0 CO 2 herum die kiirzeste Inkubationszeit und die iippigste Pustel- 
ausbildung brachte. Eine Herabsetzung der T.A.-Konz. auf 0,030/'o CO 2 
verzogerte den Pustelausbruch. Ein COo-Gehalt von O.TSou bewirkt 
ebenfalls wieder eine, wenn auch geringere Verschlechterung des 
Infektionsergebnisses. Eine Steigerung der Kohlensaurekonzentration bis 
zu 4 , 50/0 laOt Blattverfarbungen mit schwachen Pustelausbruchen auf- 
treten. Bei 60/0 COo wurden in den Blattverfarbungen zuweilen noch 
Pustein gebildet, die aber auch innerhalb einer Mtagigen Versuchsdauer 
nicht mehr durch die Epidermis brachen. Bei 7,5o/o CO^ unterblieb jede 
Pustelausbildung, auch traten keine Verfarbungen mehr auf. 

Der Infektionstypus 4 ist am eindeutigsten bei optimalen COa-Kon- 
zentrationen festzustellen. CO 2 -Mangel und C 02 -tlberschuB bewirken eine 
Anderung des Kostbildes insoweit, als die Infektionen mehr oder minder 
bei dem Stadium von Blattverfarbungen stehen bleiben. 

Versuclie iiiit l*ncciiiia dispersa. 

Die mit Puecinia dispcrm auf Petkuser Winterroggen durchgefiihrten 
Versuchsreihen zeigten ebenfalls zuniichst eine Verbesserung des Infek¬ 
tionsergebnisses, und zwar vor allem der Pustelausbildung, mit zunehmen- 
der Kohlensaurekonzentration, bei weiterer Steigerung derselben aber 
Hemmung und Ilnterdriickung der Rostlagerbildung.’ Die beste Pustel¬ 
ausbildung wurde bei T. A.-Konz. zwischen 0,15 und 0,75o/(> beobachtet. 
Von 4 ,50;o Kohlensiiure an unterblieb der Pustelausbruch, so daB sich die 
Infektionsstellen nur als gelbe Verfarbungen kennzeichneten. Bei T.A.- 
Konz. von 6«'o COo und mehr traten auch keine Verfarbungen mehr auf. 

Die Inkubationszeit von Puecinia disperaa wird durch den Kohlen- 
siiuregehalt nicht so stark beeinfluBt wie bei den anderen Rostarten. 
Wir konnen auch hier beobachten, daB unzureichende Kohlensaureernah- 
rung die Inkubationszeit verlangert. Zwischen Konzentrationen von 0,15 0/0 
bis 30/0 waren jedoch Unterschiede in der Inkubationsdauer kaum fest¬ 
zustellen. Das hiingt offensichtlich damit zusammen, daB die Inkubations¬ 
zeit von Puecinia dinperm iiberhaupt verhaltnismaBig kurz ist, so daB sich 
Anderungen der Kohlensaureernahrung hier nicht so deutlich auswirken 
konnen. 
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Versuche mit Puccinia graminiN f. sp. Triticl. 

Der ini I’olgenden dargeatellte Versuch (Nr. 412) wurdo gleichzeitig 
mit den gleichen C02-Konzentrationen und mit der gleichen V'^ersuchs- 
methodik durchgefiihrt wie der auf S. 9 geschilderte Versuch Nr. 411 
mit Puccinia Iritic'mi. Eis sei daher auf die auf S. 9 wiedergegebenen 
Versuchseinzelheiten verwiesen. 

Die Hauptablesungen des am IG. Mai 1928 begonnenen Versuches 
fanden am 23. und 25. Mai 1928 statt. Am 23. Mai waren die Unter- 
schiede verhaltnismaGig schwach, indem sowohl die frei stehenden Kon- 
trollpflanzen als auch die in den angewendeten T. A.-Konz. befindlichen 
Pflanzen ausnahmslos weifle Verfarbungen zeigten, die bei T. A.-Konz. 
von 0,75<V() und 1,5",o deutlich starker, bei solchen von G«i) wesentlich 
.schwacher waren ala bei samtlichen anderen Pflanzen. 

Am 25. Mai zeigte die Vensuchsreihe e (0,75'Vo) Pflanzen, bei denen 
aamtliche Blatter starke Pustelausbriiche unter gleichzeitiger starker 
gelber Verfarbung aufwie.sen. Fast ebensoweit war die Versuch.si‘eihe d 
(0,3<V«); etwas weiter zuriick die Versuchsreihe c (0,15",o), bei der wohl 
starke Verfarbungen, aber bis jetzt er.st schwache Pustelausbruche vor- 
lagen. Bei a (Kontrollpflanzen) und b (0,03",o) waren die Verfarbungen 
.schwiicher, auch waren die Pustelausbruche nur schwach. 

Als o[)timal sind auf Grund des vorstehenden Versuches Konzentra- 
tionen von 0.3 bis 0,75",o anzusprechen. Eine Erhohung der Konzen- 
lration auf 1,5",() (Versuchsreihe f) hatte das Auftreten sehr starker 
gelber Verfarbungen und die Ausbildung von Pusteln bedingl, die aber 
noch nicht die Epidermis durchbrochen haben. Bei 3",ii sind die Ver¬ 
farbungen etwas schwacher; die hier im Entslehen befindlichen Pusteln 
haben ebenfalls noch nicht die Epidermis durchbrochen. Bei einer Kon- 
zentrationssteigerung auf G",(i (Versuchsreihe h) kam es nur noch zur 
Ausbildung von schwachen weifien Verfarbungen. 

Der vorstehende Versuch wurde noch mehrmals mit dem gleichen 
Ergebnis wiederholt. Konzentrationen von 0,3 bis 0,75"o erwiesen sich 
iibereinstimmend als optimal. 

Versuche mit. Pucciuia coronitVra. 

Das Auftreten von Pucchiiu coronifcro wird besonders deutlich durch 
die Kohlensaureernahrung der Haferpflanzen beeinflulH. Ein alterer Ver¬ 
such ist bereits friiher kurz beschrieben und auch durch entsprechende 
Abbildungen belegt (Gassner [4]). Wir konnen uns daher hier auf die 
Wiedergabe einer einzigen neueren Versuchsreihe beschriinken. 

Versuch Nr. 392 vom 1.3. April 1928. 

H a f 0 r s () r 1 1 ): (Jplbliafer H e s e 1 e r 111. 

Zahl dor Pflanzen je Vei’Mieh: 12. 
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SporenHbprtragvinf;; Uredosporen iii Vi»°/o*SWii Agar mit. Wattepinscl auf cine B cm 
lange Blattstelle. 

Versii ch sauordnnng; 

a) Kontrollen, (znnaclist 3 Tage nnter iiclier Glockc, daiin frci iin (icwacliahatis), 


b) T. A.-Kouz. 

von 0,03 ('(> 2 , 

'•) 

„ 0,15“/„('02, 

rt) 

„ 0,7.5 «/„ <’02, 

0 ) 

« 4,5 «/„ ('02. 


Der Versuch unterscheidet sich von samtlichen bisher beschriebenen 
Versuchen dadurch, dafi die Glocken regelmaOig wahrend der Nacht- 
stunden geoffnet warden, so dafi sich die Pflanzen nur wahrend der 
hellen Tagesstunden unter verschiedenen Kohlensaurebedingungen bo- 
fanden. 

Das beste Infektionsergebnis zeigten die bei 0,15 und 0,75 »/o CO^ ge- 
haltenen Pflanzen. Der Infektionserfolg bei den frei stehenden Kontrollen 
sowie bei den Pflanzen in einer T. A.-Konz. von 0,03<Vo ist deutlich 
schwacher, insbesondere sind bei den letzteren die gebildeten Pusteln auf- 
fallend klein und bleiben lange von der Epidermis bedeckt. Die an- 
gewandte starke Kohlensaurekonzentration von 4,5'Vo laBt nur noch 
schwache weifie Verfarbungen der Impfstellen, dagegen keine Pustel- 
bildung mehr zustandekommen. 

Entsprechende Ergebnisse brachten die weiteren Versuchsreihen, 
nur daC hier schon zuweilen bei einer T. A.-Kouz. von 0,75" o ein 
schwacher Kiickgang der Infektionsstarke festzustellen war. Die opli- 
male Kohlensaurekonzentration liegt also bei Piicriiiia rorouifeni zwischen 
0,15 und etwa 0,5"/o. Von 4,5"/o an koinmt es nicht mehr zur Pustel- 
bildung; bei 6"/o haben wir nur noch Sjturen schwacher Verfarbungen, 
bei 7,5 "/o fallen auch diese fort. 


Ein Vergleich der im vorstehenden wiedergegebenen Versuche mit 
den ver.schiedenen Kostarten zeigt, daO die einzelnen Kostarten durch 
die gleiche Steigerung des CO^-Gehaltes nicht ganz gleich beeinfluOt 
werden. Das verschiedene Verhalten der Kostarten tritt am deutlichsten 
hervor, wenn unter den gleichen Glocken, also bei gleichem Kohlensaure- 
gehalt, die mit den verschiedenen Kostarten beimi)ften Pflanzen neben- 
einander kultiviert werden. Die Unterschiedc sind derartig, daO sie sich 
auch zahlenmaUig zum Ausdruck bringen lassen. Eine Zusammenstellung 
der gesamten Versuche ergibt, dalJ die optnnale T. A.-Konzentration fiir 
Pitcrinki glumirum bei 0,3 bis 0,75'Vo, 

,, tritUinn „ 0.15 „ 0,3 «/o, 
ki.sperm „ 0,15 „ 0 , 750 / 0 , 

„ (jraininki „ 0,3 „ 0,75o/o, 

„ coronifera 0,15 „ 0,5 o/,, liegt. 
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Die oberen GrenzkoTizentrationen, bei denen es wohl noch zu Ver- 
farbungen, dagegen nicht mehr zur Ausbildung von Rostlagern und Rost- 
pusteln kommt, liegen iiir 

Vuc.cinm (lUumrum bei 3 <', 0 , 

„ tritirina „ 6 ‘»,o, 

,, (lifiiiersa „ 4,r)<Vo, 

,, gramhm „ G «/o, 

„ coronijera „ 

Was den Infektionstypus anbetrifft, so konnen wir, wie bereits er- 
wahnt, sowohl bei unzureichenden wie bei zu hohen COg-Konzentrationen 
Aiiderungen beobachten, indem in beiden Fallen statt der normalen 
Pustelausbildung eine Fleckenbildung vorliegt, welche fiir die benutzten 
anfalligen Getreidesorten sonst nicht charakteristisch ist. Daraus folgt, 
daO die Feststellung des Infektionstypus 4 nur gelingt, wenn der COg- 
Gehalt der Luft ganz bestimmte mittlere Werte aufweist, die fiir die 
einzelnen Rostarten etwas verschieden liegen. Die Tatsache, daB in Ge- 
wachshausversuchen im allgemeinen der fiir die verwendeten Sorten 
charakteristische Rosttypus 4 erreicht wird, zeigt, daB die COg-Verhalt- 
nisse als ausreichend oder doch annahernd optimal anzusprechen sind. 

Die obigen Feststellungen sin<l in V'ersuchsreihen gewonnen, welche 
unter gunstigen Lichtverhaltnissen in den Mona ten Marz bis September 
durchgefiihrt wurden. Versuche in den lichtarmen Wintermonaten er- 
gaben abweichende Ergebni.sse; die fordernde Wirkung gesteigerter 
Kohlensauregaben trat weit weniger deutlich hervor, was offensichtlich 
aiff die Verringerung der Assimilationstatigkeit der Getreidei)flanzen als 
Folge des Lichtmangels zuriickzufiihren ist. Aber auch die schadigonde 
Wirkung von hohen Kohlensaurekonzentrationen niacht sich in anderer 
Weise bemerkbar, indem auch bereits bei weniger starken Kohlensaure¬ 
konzentrationen iegliehe Pustelbildung unterblieb. 

Um den EinfluB des Lichtes auf die Versuchsergebnisse klar erkennen 
zu konnen, wurden weiter vergleichende Versuche mit Paccinia trilicimi 
und Pnccimi conmijcra (Versuche Nr. 509'519) in der Weise durch- 
gefuhrt, daB Pfianzen in gleichem Kohlensauregehalt, aber unter verschie- 
denen Lichtverhaltnissen, nebeneinander gepriift wurden. Die Beleuchtung 
wurde in der Weise vaidiert, daB die eine Hiilfte der Versuchspflanzen 
<lauernd, die andere taglich nur drei Stunden dem vollen Tageslicht aus- 
gesetzt wurde. Wahrend bei den ersteren die Erhohung der T. A.-Kon- 
zentration auf 0,3 und 0,75«;o COg wieder eine starke Fdrderung der 
Pustelbildung und Verringerung der Inkubationsdauer gegeniiber schwa- 
cheren Kohlensaurekonzentrationen bewirkte, blieb die Pustelbildung bei 
den taglich nur drei Stunden belichteten Pfianzen durchweg maBig, so 
daB Unterschiede kaum vorlagen. Eine Erhohung der T. A.-Konzentration 
auf 3'Vo bewirkte bei den voll belichteten Pfianzen eine Herabsetzung des 
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Rostbefalles, lieO aber Pusteln noch zustande kommen; bei den nur 
drei Stunden taglich belichteten Pflanzen unterblieb sowohl bei Puccinia 
triticina wie auch bei Puccinia coronifcra jegliche Puatelbildung, obwohl 
eine schadigende Wirkung der hohen Kohlensaurekonzentration und dor 
kurzen Belichtungsdauer an den Versuchspflanzen aulierlich kaum fest- 
zustellen war. 

Das Verhalten der (letreideroste aiif resistenten Sorteii bei Kiiltur 
unter verschiedenem (/'Oj-lJehalt der Lnft. 

In den bisher milgeteilten, ebenso in den bereits Iriiher von 
Gassner (4) erwahnten Kidturversuchen mit verschiedenem COo-Gehalt 
der Lnft haben ausnahmslos Sorten Verwendung gefunden, die sich gegen- 
iiber den jeweils verwendeten Rostarten stark anfiillig erwiesen batten. 
Es mufite von besonderein Interesse erscheinen, das Rostverhalten solcher 
Sorten zu i)rufen, die unter den iiblichen Kulturbedingungen mehr oder 
minder resistent sind, also den Infektionstypus 0—2 aufweisen. 

Wir beginnen mit der Besprechung eines Versuches mit Uruguay- 
H a f e r 64 s, den der erste der Verfasser auf dem Versuchsgut in 
Estanzuela (Uruguay) beobachtet und von dort mitgebracht hatte. Dieser 
Hafer erwies sich auch gegen die von uns benutzte Form von Puccinia 
coronifcra aus Braunschweig-Gliesmarode als hochgradig resistent. Each 
12- bis 14tagiger Versuchsdauer zeigten sich an den Inlektion.sstellen 
nur sehr kleine nekrotische Blattflecken und einige wenige, nur sehr 
kleine Pusteln auf jedem infizierten Blatt. 

Der im folgenden beschriebene Versuch (Nr. 379) wurde am 16. April 
192S begonnen. Die Ubertragung der Uredos})oren bei der Impfung er- 
folgte als Aufschwemmung in Vio'yoigeni Agar mittels Wattepinsels. In 
jeder Versuchsreihe kamen 13—17 Pflanzen zur Verwendung. Die durch- 
schnittlichen Temperaturen betrugen urn 7 Uhr 13,9 um 13 Uhr 19,5®, 
urn 20 Uhr 17,8® C. Zu den Versuchen fanden bei Versuchsreihe b T.A.- 
Konzentrationen von 0,03, bei c von 0,15, bei d von 0,75o/o Verwendung; 
Versuchsreihe a enthielt die Kontrollpflanzen, die nach der Impfung zu- 
nachst 2 Tage unter hellen Glocken gehalten wurden und dann frei im Ge- 
wachshaus standen. 

Die Kontrollpflanzen zeigten am SchluC des Versuches das bereits 
beschriebene Bild: sehr kleine nekrotische Blattflecken und 3—4 kleine 
Pusteln je Blatt. Die Verfarbung der scharf umrissenen Flecken war 
grauweiU (Tafel 1, Abb. 6). 

Bei Versuchsreihe b, deren Pflanzen unter einer T. A.-Konzentration 
von 0,03 ®/o gehalten wurden, machten sich, abgesehen von einer geringen 
Verlangerung der Inkubationsdauer. Unterschiede gegeniiber den Kontroll¬ 
pflanzen in einer Herabdruckung derPustelzahl bemerkbar (Tafel 1, Abb. 7). 
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Bei Versuchsreihe c (0,15o/o CO.) gingen an Stelle der verhaltnis- 
mafiig kleinen grauweifien Verfarbungen bei a und b die Flecken, welche 
anfangs noch scharf gegeneinander abgegrenzt waren, allmahlich voll- 
standig ineinander iiber und liefien nur wenige griine Inseln in der ln- 
fektionszone zuriick. Dabei nahm die Zahl der gebildeten Pusteln ganz 
erheblich zu (Tafel 1, Abb. 8). Noch merkwiirdiger war das Bild bei der 
angewandten starksten Konzentration der Versuchsreihe d (0,75<'/o CO.). 
Hier blieb kein Teil der Infektionsstelle mehr griin, vielmehr verfarbte 
sich die ganze Fliiche nekrotisch und starb langsam ab. Die Zahl der Rost- 
I>usleln hatte auch hier gegoniiber den Kontrollpflanzen wesentlich zu- 
genoinmen, iiberstieg jedoch nicht die Anzahl der bei 0,1.5‘>;o CO. ge¬ 
bildeten. Dafi es sich um eine wesentliche Erhohung der Pustelzahl 
hail d el t, geht aus der vorgenommenen Zahlung hervor: 

a) (Kontrollpfl.) 84 Pusteln auf 13 Blattern 

b) (T.A.-Konz. 0,03o;o) 9 „ „ 17 

c) ( „ 0,15o/o) 170 „ „ 15 „ 

d) ( „ 0,75^'!.) 169 „ „ 17 „ 

Das Ergebnis des vorstehenden Versuches lalit sich dahin zusainmen- 
lasseii, dad der resistente Typus der Rostinfektion durch Steigerung des 
Kohlensauregehaltes nicht aufgehoben wird, daO aber eine Anderung des- 
selben moglich ist. Statt der vereinzelten nekrotischen Blattflecken grau- 
weifier Farbe treten bei Steigerung des COg-Gehaltes typische nekrotische 
Verfarbungen von gelblicher bis brauner Farbe auf, die wesentlich aus- 
gedehnter sind als bei geringerem Kohlensauregehalt. Ganz auffallend 
ist weiter die Zahl der gebildeten Pusteln, die bei einer T. A.-Konzentra¬ 
tion von 0,03‘V(i weniger als 1 je Blatt betragt, bei freiem Aufenthalt in 
0,03o/o im Gewachshaus auf 3 Pusteln je Blatt ansteigt und bei T.A.-Kon- 
zentrationen von 0,15 und 0,75«/o ca. 11 bzw. 10 Pusteln je Blatt er- 
reicht. Der Versuch wurde rait dem gleichen Ergebnis wiihrend des 
Sommers 1928 wiederholt. Die Wiederholung im Winter zeigte bei Kon- 
zentrationen von 0,03—0,750 a) CO. entsprechend den verschlechterten Licht- 
verhaltnissen keine wesentliche Abhangigkeit des Rostbildes vom CO 2 - 
Gehalt der Luft. In diesen Versuchen waren auch stiirkere CO.-Konzen- 
trationen von 1,5, 3, 4,5, 6 und 7,5o/o zur Anwendung gekommen. Dabei 
zeigte sich, dafJ von 3 0/0 an auf warts jegliche Verfarbung und Pustel- 
ausbriiche unterblieben. 

An zweiter Stelle sei eine Versuchsreihe (Versuch Nr. 278) wieder- 
gegeben, in welcher Malakoff-Weizen verwendet wurde, der gegen die von 
uns verwendete Form von Puccinia triticim (Form XIV nach Scheibe) 
hochresistent ist und nur kleine nekrotische Flecken, dagegen keine 
Pusteln bildet, also den Infektionstypus 0 zeigt. Zur Kontrolle wurde 
gleichzeitig eine Versuchsreihe mit stark anfalligem Araber-Weizen durch- 
gefiihrt, deren Ergebnisse hier nicht im einzelnen mitgeteilt werden, weil 
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sie sich rait den weiter oben wiedergegebenen Beobachtungen iiber das 
Verhalten anfalliger Weizensorten bei verschiedenem Kohlensauregehalt 
vollstandig decken. Die Impfung war am 20. Juli 1927 erfolgt, die 
Sporeniibertragung als Uredosporenaufschwemmung in i/',„o/oigem Agar 
mittels Platinnadel. Die durchschnittlichen Temperaturen Imtrugen um 
7 Uhr 18,0", um 13 IJhr 23,6", um 19 Uhr 19,9" C. Es kamen folgende 
Versuchsreihen zur Durchfiihrung: 

a) Koutrollpflaiizen (8 Ta^e imter (ilocken, tlaiiii frei iiii (ie\vachshan>), 

b) T.A,-Koiizontration 0,03 (.’O 2 , 

c) „ o'l5«/« (^ 02 , 

tl) „ 4,5 Vo Ci\. 

Die Kontrollpflanzen (a) zeigten nach 8 Tagen noch keine Ver- 
liirbungen, nach IJ Tagen vereinzelte weiOe Flecken, die ziemlich scharf 
abgegrenzt waren (Tafel 1, Abb. 10). Das Bild der Versuchsreihe b 
(0,03‘l,o COj) war ahnlich. Ganz abweichend dagegen verhielten sich die 
Pflanzen der Versuchsreihe c (0,15"/o CO 2 ). An Stelle der kleinen weifien 
Flecken bildeten sich nach 11 Tagen hier braune nekrotische Ver- 
farbungen aus, welche in bedeutendem Umfange das Gewebe der Impf- 
sielle zerstdrten. Eine Pustelbildung erfolgte nicht (Tafel 1, Abb. 11). Bei 
den Pflanzen der Versuchsreihe d (4,5"/(> 00^) kam es weder zu Ver- 
farbungen noch zu Pustelausbriichen. Der Versuch wurde nach IS Tagen 
abgeschlossen, ohne daI3 eine Anderung des Kostbildes eingetreien war. 

Das Verhalten des hochresistenten Malakoff-Weizens stimmt insoweit 
mit dem Verhalten des resistenten Uruguay-Hafers iiberein, als die Steige- 
rung der COa-Konzentration auch hier wesentlich starkere Schadigungen 
und nekrotische Verfarbungen der Infektionsstelle bedingte, indem an 
Stelle der sonst zu beobachtenden schwachen weiOen Verfarbungen grofie 
zerstbrte Blattflachen treten. 

Die Wiederholung des Versuches wurde mehrfach vorgenommen, und 
dabei auch andere C02-Konzentralionen zur Anwendung gebracht. Dabei 
zeigte sich, daO bei Konzentrationen von 0,l,6"/o bis 0,75"/o stets eine 
starkere Bildung von nekrotischen Flecken zu beobachten war als bei 
Kultur unter schwacherem COo-Gehalt. 

An dritter Stelle sei eine Versuchsreihe (Versuch Nr. 399) mit 
V. Bumkers Sommer-Dickkopf wiedergegeben, der gegen die von uns 
verwendete Form von Pucrinm Iriticim deutlich resistenten Charakter 
zeigt und unter den iiblichen Gewachshausbedingungen den Infektions- 
typus 2—3 aufweist, d. h. eine nicht zu tippige Pustelbildung in nekro¬ 
tischen Verfarbungen (Tafel 1, Abb. 12). 

Der Versuch kam am 30. April 1928 in folgender Weise zur Durch- 
fiihrung: 

Irapfniig mit Uredo.sporeu in '/lo Agar luitWattepinsel auf die ganze Flache der 

vorher zwischen den J'ingern abgeriebenen Blatter. 
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Zahl der I’flanzen je Versuclisreihe: 16. 

Durchschnittliche Teniperatiiren: 8 IJhr 15,8"t’, 13 Dlir 19 l'hrl8,2®('. 

Versnchsanordnung: 

a) Kontrollpflanzen (2 Tage unter Glocke, danii frei im Gewaciishaiis). 
h) T-A.-Konz. 0,03 «/„ 
c) .. 0,15«/,. 

<ll „ 0,75 »/„, 

e) ,. 4,5 

Das Versnch.'iergelinis ist gleiclizeitig in den Abhildiingeii 12 bis 16 der Tafel 1 wieder- 
gegebcn. 

Bei der T. A.-Konzentration von 0,03*',o ergab sich das gleiche Bild 
wie bei den im Gewachshaus frei stehenden Pflanzen, nur war die Zahl der 
gebildeten Pusteln eine geringere (Taf. 1, Abb. 12 und 13). Bei einer 
T.A.-Konzentration von 0,l.^<Vo (Abb. 14) haben die Verfarbungen stark 
zugenommen, auch ist der Pustelausbruch starker als bei den frei stehen¬ 
den Kontrollpflanzen. Bei der T. A.-Konzentration von 0,75«/o (Abb. 15) 
ist der groUte Teil des Blattes nekrotisch verfarbt. Der Pustelausbruch 
ist wesentlich starker als bei den geringeren Kohlensaurekonzentrationen, 
insbesondere sind auch die gebildeten Pusteln grolJer. Die bei l,6<yo kulti- 
vierten Pflanzen zeigen wieder eineAbnahme des Rostauftretens (Abb. 16); 
die bei 4,5<'/o gehaltenen Pflanzen zeigen nur noch schwache, kleine nekro- 
tische Flecken und fast keine Pusteln; nur auf 2 Blattern sind Einzel- 
pusteln zu beobachten, die jedoch am VersuchschluO (9.5.28) noch nicht 
die Epidermis durchbrochen haben. 

Zusammenfassend laOt sich feststellen, dal3 die Steigerung des Kohlen- 
sauregehaltes der Luft das Infektionsergebnis der resistenten Getreide- 
sorteii beeinfluBt. Bei hochresistenten Sorten vom Typus Malakoff gegen- 
uber Puacinia fr/liciud, FormXIV, bewirkt dieErhohung der Kohlensaure- 
konzentration die Ausbildung nekrotischer Flecken an Stelle schwacher, 
unscheinbarer Verfarbungen. Bei resistenten Sorten (Uruguay-Hafer 
gegeniiber Puccinia coronijera, Herkunft Braunschweig-Gliesmarode) und 
bei schwach resistenten Sorten (v. Riiinkers Sommer-Dickkopfweizen 
gegeniiber PnvcinM Iriticim, FormXIV) bewirkt die ErhohungdesKohlen- 
sauregehaltes der Luft das Auftreten wesentlich starkerer nekrotischer 
Verfarbungen bei gleichzeitig wesentlicher Elrhohung der Zahl der ge¬ 
bildeten Rostpusteln. Noch starkere Steigerung des C02-Gehaltes bewirkt 
dann wiederum — also in entsprechender Weise wie bei den anfalligen 
Sorten — einen Riickgang sowohl der Verfarbungen wie auch der Pustel- 
ausbriiche, soweit solche bei mittleren CO^-Konzentrationen zu beobachten 
waren. 

Damit ist festgestellt, daO auch das Rostbild auf resistenten Sorten 
sich innerhalb gewisser Grenzen durch Anderung des Kohlensauregehaltes 
der Luft verschieben laCt, wenn es auch nicht gelungen ist, den resi- 

Ph.ytt>i)athol<»j,rischo Zoitschrit't, Band T 2 
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stenten Typus als solchen aufzuheben. Auffallend ist in alien Beobach- 
tungen die Tatsache, dafi die Bildung und Intensitat der nekro- 
tischen Flecken deutliche Beziehungen zum Kohlensaure- 
gehalt der Luft aufweisen. 

Die vorstehenden Ausfiihrungen erstrecken sich auf Piiocima IriUcina 
und P. coronifera. Entsprechende Versuche mit Puceinia ghimarum sind 
eingeleitet, jedoch bisher noch nicht zum AbschluD gekommen, weil die 
Durchfiihrung dieser Versuche sich aus verschiedenen Griinden wesentlich 
schwieriger und uniibersichtlicher gestaltet. Insbesondere machen sich 
Verschiedenheiten der Temperatur auBerordentlich storend bemerkbar. 
Es sei daher von der Wiedergabe dieser Versuche zunachst abgesehen und 
nur darauf hingewiesen, daB auch bei den gegen Gelbrost resisienten 
Sorten eine Veranderung des COi-Gehaltes Verschiedenheiten des Rost- 
bildes zur Folge hat. Vor allem lafit sich beobachten, dafi das Auftreten 
gelber Veriarbungen an den Infektionsstellen mit steigendem CO^-Gehalt 
urn so eher aufhdrt, je groOer der Resistenzgrad der Sorte ist. 

Yergleichende Untersuchungen iiber das Yerhalten zweier Formen 

von Puceinia triticina in verschiedenem CO^-Gehalt der Luft. 

Die Feststellung der Rostformen oder Biotypen erfolgt nach den 
grundlegenden Arbeiten von Stakman (17. 18) in der Weise, daC be- 
stimmte Getreidesorten mit reinen Linien der betreffenden Rostarten ge- 
impft werden; die auf den einzelnen Sorten dann auftretenden Unter- 
schiede der Infektionsstarke und vor allem des Infektionstypus werden zur 
Charakterisierung der betreffenden Rostform herangezogen. Nach der 
gleichen Methode hat neuerdings Scheibe (IG) die Priifung des in 
Mitteleuropa vorkommenden Braunrostes auf Zerfall in Biotypen durch- 
gefiihrt und dabei insgesamt 4 verschiedene Formen bislang festgestellt. 

Nachdem in den Untersuchungen der vorhergehenden Abschnitte fest¬ 
gestellt war, dafi sich das Infektionsbild anfalliger und resistenter Sorten 
bei verschiedenem Kohlensauregehalt der Luft innerhalb gewisser Grenzen 
verandert, ergab sich die Notwendigkeit, in vergleichenden Versuchen die 
Frage zu priifen, ob die fiir die Aufstellung der Rostformen zugrunde- 
gelegten Infektionstypen bei Kultur der Pflanzen in verschiedenem Kohlen¬ 
sauregehalt gleich bleiben, oder aber ob Verschiebungen auftreten, welche 
fur die Abgrenzung der Rostformen in irgendeiner Weise von Bedeutung 
sind. Da bisher nur fiir Puceinia triticina in Deutschland Biotypen fest¬ 
gestellt sind, wurde die Priifung mit zwei Formen dieser Restart vor- 
genommen. Herr Geheimrat Appel hatte die Freundlichkeit, uns diese 
von Herm Dr. Scheibe isolierten Biotypen zur Priifung zur Verfiigung 
zu stellen. Es handelt sich um die Formen XIII und XIV, von denen die 
letztere mit dem von uns sonst verwendeten Braunschweiger Braunrost- 
Bio typus identisch ist. 
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Als Weizensorten dienten in unseren Versuchen Malakoff-Weizen 
einerseits und Berkners Kontinental-Winterweizen andererseits. Nach 
den Angaben von Sc he i be (16) ist Malakoff-Weizen gegen Form XIV 
hoch resistent (Infektionstypus 0) und gegen Form XIII hoch anfallig 
(Infcktionstypus 4), Berkners Kontinental-Weizen gegen Form XIV 
resistent (Infektionstypus 1--2), gegen Form XIII hoch anfallig (Infek¬ 
tionstypus 4). Die Nachpriifung dieser Angaben mit dem uns iiber- 
sandten Sporenmaterial bestatigte, daO Malakoff-Weizen gegen die iiber- 
sandte Form XIV hoch resistent war. Berkners Kontinental zeigte 
gegeniiber Form XIV den Infektionstyi)Us 3, gegen Form XIII den In¬ 
fektionstypus 4. Diese Beobachtungen stimmen grundsatzlich mit den 
oben erwahnten Befunden von Scheibe iiberein. 

Die Prilfung der Biotypen bei Kultur von Malakoff-Weizen und 
Berkners Kontinental-Weizen unter verschiedenem Kohlensauregehalt 
der Luft erfolgte in den Versuchen 452 und 453 bzw. 465 und 466 am 9. 
und 24. Juli 1928, indom in jeder Versuchsreihe je 12—16 Pflanzen so- 
wohl mit der Form XIII wie mit der Form XIV geimpft wurden. Die 
Sporeniibertragung erfolgte als Uredosporenaufschwemmung in i/(o“/oigem 
Agar mittels Wattepinsels. Die durchschnittlichen Temperaturen be- 
trugen um 7 TIhr 19,5'’, urn 13 Uhr 24,3'’, urn 19 Uhr 23,2'’ C. Folgende 
Kohlensaurekonzentrationen kamen zur Verwendung: 

a) KoutrollpfJaiizen (zuiiachst 2 Tasfe nnter Glockpii. »lanij im (?p>\aclisbans), 

h) T, A.-Koiiz(’i]trati()ii 0,08%’ 

<•) „ 0,1,5 •/„ 

<1) 0,3 % 

5 ' %? 

0 „ 3,0 7,. 

8 *) ,, 7o. 

Die Versuche brachten das folgende Ergebnis: 

Form XIII auf Malakoff-Weizen: 

Dio Koiitrollen so wie die bei einer T. A.-Koiizeiitratioii von 0,08 ®/n #?ehalteneii 
I’flanzen zoi^ten noriiialo rustelansbruche des Infektionstypus 4» Bei den Pflanzen bei 0,15 ®/5 
und 0,8®/,, (^>2 war der Pustelausbruch ^anz wesentlich starker; die Pflanzen der Versuchs¬ 
reihe f (8®/o) zei^en keine Pustein, wohl aber weifiliche Verfarbungeu und boton daher 
das Bild des Infektionstypus 0 dar. In der Versuehsreibo g kain es uicbt mebr zu Ver- 
tiirbuiigen (Infektionstypus i). 

Form XIV auf Malakoff-Weizen: 

Die Kontrolleii zei/^ten den Infektionstypus 0, also kleine nekrotische Fleckeii ohno 
Pustelbildung. Bei eiiier T.-A.-Konzentration von 0,08 ®/o bliel) das Bild annahernd das 
^?leielie, Bei 0.15 zeigte sich in libereinstimniung mit den weiter oben erwahnten Ver¬ 
suchen 15), dati die nekrotischen Flecken eine deutlichere Abgrenzung und einen 
grofieren Uinfang aufwieseu. Das gleiche gilt fiir eine T.A.-Konzentration von 0,3 ®/o, wo 
ebenfalls die Ausbildung der nekrotischen Flecken wesentlicli starker war als bei 0,03 ®/o. 
Bei 1,5 ®/(, nahm die (trdfie der nekrotischen Flecken wieder ah. Bei 8®/^ waren Ver- 
farhungen iiiclit mehr zu heohachten, so dafi der immune Typus i vorlag. Das gleiche 
gait fiir 4,5 ®/o FO 2 . * 
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Bei einer Anzahl im Vorsteliciiden nicht berucksichtigter Pflanzun war es zu eiiier 
schwachen Pustclbildung gekommen. Da auf (iriind der bereits welter obeii erwabnteu 
Versuclie (H* 15) und unserer sonstigen Beobacbtungen Malakoff-Weizcn aucli bei ge- 
steigcrtem Kohlensauregelialt keiiie Pustelbildung zeigte, liegt die an Sicherbeit gTe^izende 
Wahrscbeinlichkcit vor, dab bier eine scbwacbe Verunreinigung des Impfmateriales init 
Sporen der Porm XTII unterlaufen war. so dafi die Ausscbaltnng dieser Versuebspflanzen 
geboten erscbien. 

Form XIII auf Berkners Kontinental-Weizen (die Ergebnisse der 
Versuchsreihen a, b, c und e sind auf Tafel 1 in den Abb. 21—24 wieder- 
gegeben). 

Der stiirk.ste Pustelausbrucb bat bei 0,15®/© wj^d bei 0,3® ,, (’Og stattgefunden. Die 
Blatter zeigen den Infektionstypus 4, allerdings iiisoweit nicbt ganz rein, als die Pusteln 
ill sebwacben Blattverfarbuiigen liegen. Die Kontrollpflanzen sowie die Pflaiizeu bei 0,03®/o 
zeigen das gleicbe Rostbild, aber eine geringere Infektionsstiirke. Bei 1,5 ®/o sind die ge- 
liildeten Pusteln kleiner iind befinden sicb in ausgesprocbeii abgegrenzten Flecken, so dafi 
bier der Infektioiistyjnis 3 vorliegt. Bei 3®/„ ('Og werden Rostpusteln nicbt niebr gebildet, 
dafiir treten starke gell)(‘Vertarbiiugen auf. Bei 4.5 ®/o, w^o bei Malakoffweizeii iiberbaupt 
keine Verfarbniigen melir anftreten, sind bei lierkners Kontinental scbwacbe vveifie Ver> 
farbungen, also Infektionstypus 0, festzustellen. 

Form XIV auf Berkners Kontinental-Weizen (die Ergebnisse der 
Versuchsreihen a, b, c und e sind auf Tafel 1 in den Abb. 17—20 wieder- 
gegeben). 

Die Kontrollpflanzen zeigen den Jnfektionstypus 2- 3. Bei T.A.-Koii/.eiitrationen 
von 0,03 ®/o nahert sicb das Bild deiii Infektionstypus 2, da aiiffallend kleine Pusteln in 
bellen Verfiirbungen gebildet werden; allerdings ist die Zabl der Pusteln aucb liier nocb 
verbaltnisindfiig bocb. Bei 0,15 ®/o ('Og ist die Steigerung des Pustelausbruclies unverkeiiiibar; 
der Infektionstypus ist als 3 zu bezeicbneiu Die Pflanzen bei 0,3 ®/o zeigen das gleicbe 
Bild. Bei l,5®/oist der Pustelansbriicb etwas geringer, dafiir bat die Ausbilduiig der Ver- 
farbungen stark zugciiommeii. An Stelle der einzelneii Hofe uni die Pusteln ist der griifite 
Teil der infizierten Blattfliiche gelblich verfiirbt. Bei 3®/„ und bei 4,5 ®/„ PO 2 koinint es 
nicht mehr zuin Ibistelausbrucb, liier liegen nur iioch weifie Verfarbungeu vor. 

Auf Grund der vorstehenden Versuchsergebnisse ist festgestellt, daO 
sicb eine grundsatzlicbe Anderung oder gar eine Umkebrung des 
Infoktionsverbaltens der untersuchten Weizensorten gegeniiber den Rosl- 
formen XIII und XIV von Pncciiiin iriticimi durcb Anderung der Koblen- 
siiureernabrung nicbt erzielen lafit, wenn wir von der Einwirkung sebr 
starker COa-Konzentrationen abseben, bei denen es schliefilich iiberbaupt 
nicbt mebr zur Ausbildung von Pusteln kommt. Aber aucb bei starken 
GOa-Konzentrationen machen sich die Sortenunterscbiede gegeniiber den 
Rostformen nocb insoweit gleicbsinnig bemerkbar, als die Pustel- und 
Fleckenbildung bei resistenten Sorten fruber, d. h. bei geringeren COj- 
Konzentrationen, aulhort als bei normal anfalligen. 

Wenn also nacb dem Vorstebenden die relativen Unterschiede der In- 
fektionstypen der verwendeten Rostformen aucb bei verscbiedenem COa- 
Gehalt bestebcn bleiben, so ist andererseits festgestellt, daC sicb im 
einzelnen gewisse Verscbiebungen des Infektionstypus als Folge der 
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Kohlensaureernahrung bemerkbar machen. Auf die Wirkung sehr starker 
COg-Gaben ist soeben schon hingewiesen; aber auch bei geringerem CO 3 - 
Gehalt liegen Verschiebungen des absoluten, d. h. des hn einzelnen Pall 
beobachteten Infektionstypus vor. Berkners Kontinental zeigt gegen- 
iiber Form XIII bei 1,5",d CO 2 nicht mehr den Infektionstypus 4, son- 
dern 3. Bei dem gleichen Weizen haben wir gegeniiber Form XIV bei 
0 , 030/(1 oOo einen geringeren Infektionstypus als bei O,ir)0/o. Malakoff- 
Weizen zeigt gegeniiber Form XIV bei geringen COg-Konzentrationen den 
Infektionstypus 0; die Erhohung der Kohlensaurekonzentration bis 
auf 0,3"/() bedingt eine wesentlich starkere Ausbildung der nekrotischen 
Flecken und eine scharferc Umgrenzung derselben; noch weitergehende 
Steigcrung des COo-Gehaltes bewirkt wieder eine Abnahme der Flecken- 
bildung; von 30(p (’Oi an liegen Verfiirbungen iiberhaupt nicht mehr vor. 

Unter normalen Versuchsbedingungen im Gewachshaus brauchen wir 
mit der Einwirkung sehr starker COo-Konzentrationen nicht zu rechnen. 
wohl (lagegen konnen auch bei schwacherem Kohlensauregehalt Schwan- 
kungen auftreten, welche auf Grund der vorstehenden Ergebnisse in be- 
schranktein Umfange auf das Rostbild zuruckwirken, indem z. B. auf einer 
resistenten .Sorte die Bildung nekrotischer Flecken gesteigert wird. Die 
gleicht Erhohung des CO..-Gehaltes bewirkt bei einer anfalligen Sorte eine 
Steigerung desPustelausbruches, sodaO die relativen Unterschiede, welche 
zur Abgrenzung der Rostformen luhren, erhalten bleiben. Immerhin wird man 
gut tun. auf Grund dioser Feststellungen schwachen Unterschieden der 
Infektionstypen bei der Aufstellung und Abgrenzung von Rostformen 
keino iibertriebene Bedeutung beizumessen. da solche mit Verschieden- 
heiten der COo-hirnahrung in Zusammenhang stehen konnen. Nebenbei 
(M’wiihnt sei weiter. daO nicht nur die COo-Ernahrung, sondern auch 
Vei’schiedenheiten der Mineralsalzernahrung Verschiebungen des Infek- 
tionstyjms hervorrufcn konnen, woriiber aber erst in einer sjmteren Ver- 
(iffentlichung berichtet werden wird. 

Die Wirkungswoise verschiedener COj-Gabeii aiif Rostpilz 
und Ntlhrpflanze. 

Ks bestehen grundsatzlich zwei Mdglichkeiten, das verschiedeue Ver- 
halten der Rostpilze gegeniiber wechselnden C 03 -Gaben zu erklaren. Ent- 
wedei’ wirkt die Kohlensaure ausschlielJlich in indirekter Weise so ein, 
daO zunachst die Ernahrung der Getreidepflanzen verandert wird, und 
dalJ diese Veranderungen auf das Rostbild ruckwirken, oder es liegt neben 
der eben erwahnten indirekten Wirkung noch eine direkte Wirkung der 
Kohlensaure auf den Rostpilz selbst vor. 

Zunachst kann kein Zweifel dariiber bestehen, dafi die Anderung des 
COa-Gehaltes der Luft die Assimilationstatigkeit der Nahrpflanze und da- 
mit die Ernahrungsbedingungen des Rostpilzes verandert. In dieser Rich- 
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tung sprechen verschiedene Tatsachen. Bei ganzlichem C02-Mangel kommt 
es ebensowenig zur Entwicklung von Rostpusteln wie bei ganzlichem 
LichtabschluB; erst ein geniigender CO^-Gehalt und eine ausreichende Be- 
lichtung gewahrleisten die Kohlenstoffernahrung der Getreidepflanze und 
damit das Zustandekommen von Infektionen. DaB der Rostpilz an sich 
das Licht nicht benotigt, geht aus den bereits friiher (S. 1) erwahnten 
Versuchen mit partieller Verdunkelung der infizierten Blatter hervor; 
weiter konnte in bier nicht im einzelnen erwahnten Versuchsreihen 
gezeigt werden, daB die direkte Zufuhr von Kohlehydraten zu den infi¬ 
zierten Blattern das Infektionsergebnis verbessert und auch bei vdlligem 
LichtabschluB reichliche Infektionen zustande kommen laBt. Auch andere 
Autoren haben den offensichtlichen Zusammenhang zwischen Kohlenstoff¬ 
ernahrung der Wirtspflanze und Rostauftreten betont, wobei hier noch- 
mals auf die alteren Befunde von Mains (13) hingewiesen wird, wonach 
die Entfernung des Endosperms infolge des dadurch bedingten Kohlen- 
stoffmangels das Rostauftreten an Keimpflanzen ungiinstig beeinfluBl. 
Diese Angaben konnten wir in eigenen Versuchen grundsatzlich be- 
statigen. 

Es kann also keinem Zweifel unterliegen, daB die Steigerung des 
Rostbefalls mit zunehmender COa-Konzentration auf einer Verbesserung 
der Kohlenstoffernahrung der Getreidepflanzen beruht. die ihrerseits dem 
Rostpilz giinstigere Ernahrungsbedingungen verschafft. Diese Feststellung 
hat auch fiir die Beurteilung der Technik von Infektionsversuchen eine 
gewisse Bedeutung. Derartige Versuche werden meist so durchgefiihit, 
daB die Versuchsi)flanzen zur Erzielung des fiir die Infektion erforder- 
lichen hohen Luftfeuchtigkeitsgehaltes zunachst mit Glocken bedeckt 
werden. Es ist von Mains (13) u. a. darauf hingewiesen, daB zu langer 
Aufenthalt unter den Glocken das Infektionsergebnis verschlechtert. Wir 
haben diese Feststellung fiir die meisten gepriiften Rostpilze bestiitigen 
konnen. Die Beobachtung erklart sich auf Grund der obigen Untei- 
suchungen unzweifelhaft so, daB die Pflanzen unter den Glocken an 00^- 
Mangel leiden^ zumal in der Regel mdglichst viele Pflanzen unter den 
Glocken untergebracht werden, welche die schwachen COa-Mengen bald 
aufzehren. 

Wahrend die Steigerung des Rostbefalls mit zunehmendem CO^-Gehalt 
der Luft sich zwanglos auf die Verbesserung der Kohlenstoffernahrung 
der Wirtspflanze und damit indirekt auch des Pilzes zuriickfiihren laBt, 
ist die Beantwortung der Frage nach den schadigenden Wirkungen zu 
hoher COo-Gaben nicht ohne weiteres eindeutig moglich. Hier muB ira 
einzelnen gepriift werden. ob zu starke COj-Gaben den Rostpilz selbst 
schadlich beeinflussen, oder aber ob auch hier die Beeinflussung der Ge¬ 
treidepflanze das Primare, die Unterdriickung des Rostbefalles die sekun- 
dare Erscheinung ist. 
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Mit der Moglichkeit einer direkten Schadigungswirkung der Kohlen- 
saure auf den Rostpilz mufi unter alien Umstanden gerechnet werden. 
Wir wissen bereits aus den alteren Untersuchungen von Lopriore (10) 
und von Falck (2) 1912, dafi hohe C02-Konzentrationen die Entwicklung 
von Pilzen ungiinstig beeinflussen oder auch ganz sistieren konnen. In 
jiingster Zeit hat Bavendamm (1) genane Untersuchungen iiber die 
Ehitwicklungshemmung von Pilzen, und zwar von Saprophyten und Para- 
siten, allerdings nicht von Rostpilzen, durch Kohlensaure durchgefuhrt 
und festgestellt, dafi ein Kohlensauregehalt von 19o/o an das Wachstum 
fast aller untersuchten Pilze hemmt und von SOo/o an vollig verhindert. 
Diese Konzentrationen sind allerdings wesentlich hoher als die in den 
obigen Versuchen zur Anwendung gekommenen C02-Mengen, die maximal 
7 , 50/0 betragen. Immerhin zwingt diese Feststellung zur Nachpriifung 
der Frage, inwieweit die Entwicklung der Rostpilze durch Kohlensaure 
direkt beeinflufit werden kann. 

Diese Priifung erfolgte in doppelter Weise; Zunachst wurde die 
Sporenkeimung und die Entwicklung der aus den Sporen hervorgehenden 
Keimschlauche bei verschiedenem COo-Gehalt fiir Purrinia coronifera, 
P. dispersa, P. graminis und P. triticina untersucht. Von der Einbeziehung 
von TJredo ghimamm in diese Versuche muOte im Hinblick auf das lau- 
nische Keimverhalten der Gelbrostsporen Abstand genommen werden. Die 
Aussaat der S{)oren erfolgte auf Leitungswasser in offenen Petrischalen, die 
frei unter den gleichen Glocken standen, die fiir die obigen Kulturversuche 
Verwendung gefunden hatten. Als CO^-Konzentrationen kamen wiederum 
solche von 0.03, 0.15, 0.3, 0.75, 1.5," 3.0, 4.5, 6.0 und 7.5o/« zur Ver¬ 
wendung. Das Ergebnis dieser umfangreichen Versuche lafit sich dahin 
zusammenfassen, daO in keinem einzigen Falle weder eine Hem- 
mung der Keimung, noch eine nachteilige Beeinflussung 
des Wachstums der Keimschlauche als Folge hoher CO 2 - 
Konzentrationen zu beobachten war. 

Weitere Sporenkeimversuehe wurden in der Weise durchgefuhrt, daO 
die Uredosporen in bedeckten Petrischalen auf C02-haltigem Leitungs¬ 
wasser ausgesat wurden, das unter einem Druck von l^/^, 2 V 2 und 
31/2 Atmospharen bei Temperaturen von etwa 10—12® mit CO* ge- 
sattigt war. Die Temperatur der Keimversuche betrug hier wie bei den 
weiter oben erwahnten Versuchen 16—18® C. Auch die Aussaat der 
Sporen auf dieses CO^-gesattigte Leitungswasser, das wahrend der Ver- 
suchsdauer CO 2 abgab, lieO keinerlei Beeintrachtigung der Sporenkeimung 
und der Entwicklung der Keimschlauche erkennen. 

Damit war zunachst bewiesen, daC die erste Entwicklung des Rost- 
mycels durch die angewandten COe-Konzentrationen nicht nachteilig be- 
einfluBt wird; in dem gleichen Sinne sprechen auch die am Schlufi dieses 
Abschnittes erwahnten Versuche, in denen infizierte Getreidepflanzen zu- 
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nachst bei hohen COo-Konzentrationen gehalten und dann in gewohn- 
licher Luft weiter kultiviert wurden. Unter diesen Bedingungen bildeten 
sie dann schlielilich Pusteln, ein Beweis dafiir, dafi das Eindringen der 
Keimschlauche normal erfolgt war. 

Es besteht nun aber weiter die Moglichkeil, daB sich der schadigende 
EinfluB der Kohlensaure spaterhin, also vor der Pustelbildung, 
vollzieht, indem die Kohlensaure erst die spatere Entwicklung des 
Pilzes in Mitleidenschaft zieht. Aber auch diese Moglichkeit konnte durch 
weitere Versuche als nicht vorhanden bewiesen und daher ausgeschlossen 
werden. 

Zu diesem Zwecke wurden Versuche in der Weise durchgefiihri, duB 
geimpfte Pflanzen zunachst einige Tage unter gewohnlichen Glocken, also 
bei einem geringen 002-Gehalt gehalten und dann erst in die Glocken mit 
starkem COa-Gehalt iibertragen wurden. Wir beschranken uns auf die 
Wiedergabe des Versuchs 341 mit PucdiiM iimminis /. sp. Tiitici, der rait 
dem gleichen Ergebnis auch mit P. iriticina und P. coronifent durchgefiihri 
wurde. Versuchsreihe a blieb nach der Impfung 3 Tage unter heller Glocke 
und stand dann frei im Gewachshaus. Versuchsreihe b kam unmittelbar 
nach der Impfung unter eine Glocke mit einer T. A.-Konzentration von 6"<» 
und verblieb hier. Versuchsreihe c blieb zunachst 1 Tag, Versuchsreihe d 
3 Tage unter einer gewohnlichen hellen Glocke und kam dann unter cine 
Glocke mit einer T. A.-Konzentration von Go/o. Versuchsreihe e blieb zu¬ 
nachst 3 Tage unter heller Glocke, stand dann 2 Tage frei ini Gewachs¬ 
haus und kam dann erst - also B Tage nach der Impfung — unter die 
Glocke mit einer T. A,-Konzentration von G";o COa. 

Wahrend es bei den Versuchsreihen b, c und d nur zu Blattverfar- 
bungen kam, brachte die Versuchsreihe e, die erst 5 Tage nach der Imp¬ 
fung dem starken CO^-Gehalt ausgesetzt war, normal ausgebildete Einzel- 
pusteln nach einem Ttagigen Aufenthalt unter dieser Glocke. 

Damit ist bewiesen, daB auch starke COo-Gaben, welche bei sofortiger 
Einwirkung auf die geimpften Pflanzen jeglichen Pustelausbruch unter- 
driicken, einen solchen zustande kommen lassen, wenn die Pflanzen nicht 
sofort, sondern erst 5 Tage nach dem Impfen der starken COj-Konzen- 
tration ausgesetzt werden. Die starke COg-Konzentration an sich 
verhindert also noch nicht den Pustelausbruch. 

Zusammenfassend laBt sich aus den vorstehenden Versuchen der 
RiickschluB ziehen, daB von den angewandten starken C02-Gaben von 
3— 7 , 50/0 der Rostjnlz nicht direkt schadigend beeinfluBt wird, da weder 
die erste Entwicklung, noch bei geeigneter Versuchsanstellung die Bildung 
der Rostpusteln durch diese COg-Mengen unterdriickt wird. Diese Befunde 
stehen auch mit den Ergebnissen von Bavendamm (1) in guter tJber- 
einstimmung, wonach erst durch Steigerung der Konzentration auf mehr 
als 190/0 die Entwicklung der Pilze verlangsamt wird. 
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Es spricht also alles dafiir, daQ die schadigende Wirkung der 
von uns angevyandten COj-Konzentrationen bis T.Bo/o sich 
auf dem Umweg iiber eine Schadigungswirkung der Kohlen- 
saure auf die Nahrpflanze vollzieht, die ihrerseits erst auf 
den Pilz zuriickwirkt. In der Tat lassen sich Schadigungserschei- 
nungen der Getreidepflanzen mit den von uns angewandten COa-Konzen- 
trationen eindeutig nachweisen. Es ist weiter oben (S. 6) hierauf schon 
kurz hingewiesen; bereits bei 4.5o/o, noch mehr bei 60 /d und macht 
sich eine Wachstumsherabsetzung der Getreidepflanzen deutlich bemerk- 
bar. Die Schadigung zeigt sich bei 6o/o und noch mehr bei 7,5«/o CO* auch 
darin, dafi die Pflanzen Verfarbungen aufweisen, welche an der »Spitze 
beginnen, bei langer Versuchsdauer aber zu starkerer Verfarbung und 
zum Absterben der Blatter fiihren. Die Tatsache, dal3 hohere COj-Gabon 
die Entwicklung der Getreidepflanzen ungiinstig beeinflussen, ist auch noch 
von anderen Autoren, vor allem von Janert (H), festgestellt. Die Beob- 
achtungen dieses Autors stimmen auBerdem mit unseren eigenen auch 
<larin iiberein, daI3 die schadigende Wirkung zu hoher COo-Gaben sich in 
vollem Lichte starker bemerkbar macht als in Dunkelheit bzw. l)ei 
schwacher Belichtung. 

fiber die eigentliche Schadigungswirkung zu hoher Kohlensaure- 
gaben auf griine Pflanzenzellen wissen wir bisher nichts Bestimmtes. Aus 
der auch von uns bestatigten Tatsache, dal3 die Giftwirkung steigender 
COo-Konzentrationen bei geringer Lichtintensitat langsamer ansteigt als 
bei hoherer, folgert Janert (8), dal3 nicht die Kohlensaure an sich, 
sondern der bei der Assimilation gebildete Formaldehyd die Schadigungs¬ 
wirkung bedingt. Diese Annahme hat unzweifelhaft sehr viel fiir sich; 
vor allem wird dadurch die Tatsache verstandlich, dal3 zunachst der 
Chlorophyllapparat der Zelle in Mitleidenschaft gezogen wird, was wir aus 
dem helleren Griin und den typisch auftretenden gelblichen Verfarbungen 
ohne weiteres feststellen konnen. Eine Riickwirkung der Schadigung des 
Assimilationsapparates auf den Rostpilz kann nicht iiberraschen, zumal die 
Beziehungen zwischen Assimilationstatigkeit und Entwicklung der Rost- 
l)ilzo ganz offensichtlich sind, Auch diirfte das Auftreten von Al- 
dehyden unmittelbar die Entwicklung der Rostpilze beeintrachtigen, wenn 
wir von dem Verhalten der Brandpilze und anderen Pilzen gegen schwache 
Formaldehydlosungen Riickschliisse ziehen diirfen. 

Wir konnen daher die Tatsache, dal3 steigende COo-Konzentrationen 
die Entwicklung der Rostpilze ungiinstig beeinflussen, ungezw'ungen mit 
den Schadigungserscheinungen der Getreidepflanzen durch die ange¬ 
wandten COa-Konzentrationen in Zusammenhang bringen. Nach den an 
friiherer Stelle wiedergegebenen Versuchsergebnissen vollzieht sich aller- 
dings die Beeintrachtigung des Infektionsergebnisses der einzelnen Ro.st- 
arten nicht bei genau gleichen Kohlensaurekonzentrationen, indem bei 
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anfalligen Sorten Puccinia triticina und P. graminis erst bei T. A.-Kon- 
zentrationen von 6% an aufwarts keine Pusteln mehr bilden, wahrend 
diese Grenze bei Puccinia glumarum bei 3<yo und bei Puccinia dispersa 
und P. coronifera bei 4,5 o/o CO» liegt. Soweit es sich hierbei um Rostpilze 
auf der gleichen Getreideart handelt, miissen wir daher weiter annehmen, 
dafi die einzelnen Rostarten auf die gleiche Schadigung des Assimilations- 
apparates verschieden reagieren, indem Puccinia glumarum empfindlicher 
ist als Puccinia triticina und P. graminis. 

Die schadigende Wirkung steigender CO^-Gaben auf den Infektions- 
erfolg macht sich nun allerdings auch schon bei Konzentrationen bemerk- 
bar, welche, nach dem aufieren Bilde zu urteilen, die Entwicklung der 
Getreidepflanzen noch nicht oder kaum nachteilig beeinflussen. Denn be- 
reits bei T. A.-Konzentrationen von fiber 0,75 o/o COg, teilweise sogar schon 
von fiber 0,3o/o (vgl. S. 12), wird der Pustelausbruch schwacher. Wir 
hatten hieraus frfiher (Gassner [4], S. 537) den SchluO gezogen, dalJ 
wir eine Schwachung der Wirtspflanze itn vorliegenden Fall nicht ffir die 
Verschlechterung des Infektionserfolges verantwortlich machen konnen. 
Das ist wohl auch richtig, soweit auBerlich sichtbare Schadigungen der 
Getreidepflanzen inFragekommen; es kann aber wohl keinem Zweifel unter- 
liegen, dafi auch schon bei diesen Konzentrationen infolge der anomal ge- 
steigerten Assimilationstatigkeit gewisse Veranderungen — vielleicht in 
dem von Janert (8) angegebenen Sinne — in der Zelle der Getreide- 
pflanze vorliegen, die sich in gleicher Richtung bewegen wie diejenigen 
Stoffwechselvorgange, welche bei noch weitergehender Steigerung des 
CO^-Gehaltes die Entwicklung der Getreidepflanzen selbst schadlich be¬ 
einflussen. Die Rostpilze werden also offensichtlich bereits durch Stoff¬ 
wechselvorgange in den Zellen der Getreidepflanzen schadlich beeinfluBt, 
welche ffir diese selbst noch unbedenklich sind. 

Schliefllich seien noch kurz die Versuche erwahnt, in denen infizierte 
Getreidepflanzen, welche bei hohen COs-Gaben nur schwache Verfarbungen 
auftreten lieOen, nachtraglich unter gewohnlichen Kohlensaureverhalt- 
nissen frei im Gewachshaus gehalten wurden. Hierbei zeigte sich, daU 
nach Aufhoren der starken COs-Wirkung an den verfarbten Stellen nach 
einiger Zeit Pusteln gebildet wurden. Selbst in solchen Fallen, in denen 
es infolge sehr starker CO^-Gaben nicht mehr zum Auftreten von Blatt- 
verfarbungen gekommen war, trat nach etwa lOtagigem freien Auf- 
enthalt im Gewachshaus eine schwache Pustelbildung ein. Erwahnt sei 
hierbei, dafi eine Nachinfektion durch nicht ausgekeimte Sporen an der 
Blattoberflache bestimmt nicht stattgefunden hat, da die Feuchtigkeit 
im Gewachshaus bei frei stehenden Pflanzen nicht ausreicht, das Aus- 
keimen der Sporen und eine Infektion zu ermoglichen. (Vgl. Gafiner 
und Appel [6], Gassner und Straib [7]). 
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Die vorstehenden Ergebnisse sind zur Beurteilung der Frage, in 
welcher Weise wir uns die Kohlensaurewirkung vorzustellen haben, nicht 
unwichtig, denn sie zeigen, daO der Rostpilz selbst nicht dauernd ge- 
schadigt, sondem nur gehemmt ist, und dafi diese Hemmung dann aufhort, 
wenn die Schadigung der Getreidepflanzen durch Umstellen derselben in 
gewohnlichen Kohlensauregehalt zuriickgeht. Sie sprechen also ebenlalls 
dafiir, daO die schadigende Wirkung zu hoher Kohlensaure- 
gaben sich ausschliefilich auf dem Umwege iiber eine nach- 
teilige Beeinflussung der Nahrpflanze, insbesondere ihres 
Assimilationsapparates, vollzieht. 

Zusanimenfassuug dcr Ergebnisse. 

1. Bei Fehlen von CO^ treten keine Infektionen ein. GOo-Mangel 
verlangert die Inkubationsdauer und verschlechtert das Infektionsergebnis. 
Der normale COo-Gehalt der Luft ist bei frei stehenden Pflanzen 
zur Erzielung guter Infektionen ausreichend, jedoch lalJt sich der In- 
fektionserfolg durch weitere Steigerung des COo-Gehaltes deutlich 
verbessern, vor allem auch die Inkubationszeit verkiirzen. Bei resistenten 
Getreidesorten vvird das Infektionsergebnis ebenfalls verbessert, wahrend 
gleichzeitig die nekrotischen Verfarbungen wesentlich gesteigert werden. 

2. Sehr weitgehende Erhohung des CO»-Gehaltes bewirkt wieder eine 
Verschlechterung des Infektionsergebnisses, indem sich schlieOlich 
an Stelle von Pusteln nur noch Verfarbungen bilden, die bei den an- 
gewandten starksten COo-Gaben ebenfalls fortfallen, so daO ein Infektions- 
erfolg iiberhaupt nicht zu beobachten ist. Die Grenzkonzentration der 
Kohlensaure, bei welcher statt der Pustelbildung Blattfleckenbildung bzw. 
Unterbleiben der letzteren zu beobachten ist, liegt fiir die einzelnen Rost- 
arien verschieden hoch. Auch raachen sich weitere Unterschiede insoweit 
bemerkbar, als die Grenzkonzentrationen bei resistenten Sorten tiefer 
liegen als bei anfalligen. 

3. Der Infektionstyj)us wird durch Kultur der Getreidepflanzen bei 
verschiedenem C02-Gehalt innerhalb gewisser Grenzen verschoben, jedoch 
bleiben die relativen Unterschiede zwischen anfalligen und resistenten 
Sorten grundsatzlich bestehen. In flbereinstimmung damit konnten zwei 
Biotypen von Fnccinia friticim auch bei verschiedenem COg-Gehalt deut¬ 
lich unterschieden werden, obgleich die Rostbilder innerhalb der ver- 
schiedenen COo-Konzentrationen verschieden waren. 

4. Die Steigerung des Infektionserfolges bei schwacher Erhohung des 
C02-Gehaltes erklart sich durch Verbesserung der Assimilationsverhalt- 
nisse und der Kohlenstoffernahrung der Getreidepflanze und deren Riick- 
wirkung auf den Rostpilz. 

5. Die Verschlechterung des Infektionsergebnisses durch zu starken 
COg-Gehalt der Luft erklart sich so, daO die Assimilationstiitigkeit der 
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grunen Zellen der Getreidepflanze anomal gesteigert wird, und dafi die 
hierbei auftretenden Stoffwechselprodukte die Entwicklung des Rostmycels 
hemmend beeinflussen. Die Bildung schadlicher Stoffwechselprodukte als 
Folge einer zu starken Assimilationstatigkeit geht daraus hervor, daC 
auch die Entwicklung der Getreidepflanzen durch eine iibertrieben starke 
COo-Ernahrung schadlich beeinfluOt wird. 
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Erklftrnng zn Tafel 1. 

Abb. 1—5. 

C02-Versuch zii Fuccinia glumarum auf Heines glattem Teverson-Wiuterweizen, 
Versuchsbeginn: 12. April 1928. (lezeichnet: 12 Tage iiach dem Iinpfen. 
Abb. 1: Kontrolle „frei im (iewaclishaus“. 

„ 2: T.A-Konzentration 0,03% OOg. 


3: 


0,15 7» 

4: 


0.75 »/„ „ 

5: 


4,5 7o „ 



Abb. 6—9. 


( X)g-Yersueh zu Fuccinia cormiifna auf LIruguayhafer H4s. 

Versucbsbegiiiii: 16. April 1928. (lezeichnet: 12 Tage naeh dein Impfen, 

Abb. 6: Kontrolle „frei ini (Jewacbshans‘^ 

„ 7: T.A.-Konzentration 0,03% 

« „ 0,15% „ 

.9: „ 0 , 750/0 „ 

Abb. 10—11. 

(’Og-Versuch zu Fuccinia iriiicina auf Malakofl’weizen. 

Versuchsbeginn: 30. April 1928. (lezeichnet: 11 Tage nach deni InipIVn. 

Abb. 10: Kontrolle „frei ini (lewaehshaus“. 

„ 11: T.A.-Konzentration 0,15 0/0 (-Og. 

Abb. 12—16. 

COg-Versuch zu Fuccinia iriiicina auf v.Ruinkers frhhein Somnierdickkopfweizen. 
Versuchsbeginn: 30. April 1928, (lezeichnet: 11 Tage naeh dem Iniiifen. 

.4bb. 12: Kontrolle „frei im Gewachshaus“. 

„ 13: T.A.-Konzentration 0,03 7o OOg* 

„ 14: „ 0,15% „ 

» 15: „ 0,75 o/„ „ 

. 1«: . 4,5 % 

Abb. 17—20. 

('Og-^Versuch zu Form XIV von Fuccinia iriiicina auf Berkners Kontinental-Winterweizen. 
Versuchsbeginn: 13, Juni 1928. (lezeichnet: 11 Tage naeh dem Iinpfen. 

Abb, 17: Kontrolle „frei un (Tewachshaus“. 

„ 18: T.A.-Konzentration 0,03% GOg. 

„ 39: „ 0 , 157 , „ 

„ 20: „ 1,5 % „ 

Abb. 21-24. 

GOa-Versuch zu Form XIII von Fuccinia tnticina auf Berkners Kontinental-Winterweizen. 
Versuchsbeginn und Zeichniingsdaten wie bei 17—20. 

Abb. 21: Kontrolle ,,frei im Gewiichshaus", 

„ 22: T.A.-Konzentration 0,037o 

. 23: „ 0,157o « 












Vergilbende junge Treibgurken, 
ein darauf gefundenes Cephaiosporium 
und dessen Schlauchfrfichte. 


Von 

H. Klebahn, Ilamburg.' 
Mit 10 Abbililnngen. 


Die iiachfolgenden Untersuclmngen liegen zum groBeren Teil eine 
Kcihe von Jahren znriick. Ich hatte die Absicht, vor der VerBft'entlichnng 
die vorhandenen Lucken anszufullen, aber es ist mir bei wiederholtem 
Nacliforschen nicht gelungen, den Pilz, der den Hauptgegenstand bildet, 
wieder auf'zufinden. Zu griindlicherem Suchcn in einer groBeren Zahl von 
Grtirtnercien fehlten Zeit und Gelegenheit. 

Das Yergilben und das Cephalosporinm. 

Beim Treiben der Gurken in den Warmbanscrn tritt sehr liaulig eine 
Stoning anf, die darin besteht, daB die jungen Fruchte bald nach dem 
Abbliihen, wenn sie etwa 2 -5 cm lang sind, anfangen, von der Spitze 
an unter Gelbfarbung zu welken und abzusterben. Meistens geht die ganze 
Frucht in kurzer Zeit daran zugrunde. In seltenen Fallen kommt es zu 
einem Stillstande, und der untere nicht befaUene Teil der Frucht kann 
dann anschwellen und weiterwachsen: normale Fruchte gehen aber nicht 
mehr daraus hervor. 

Ich sah die Krscheinung zuerst 1912 in hollandischen Gartnereien 
in der Umgegend von Groningen, land sie spater aber auch vielerwarts 
in der Umgegend von Ilamburg. Mich interessierte in erster Linie die 
Frage, ob die Erscheinnng durch irgendwelche Parasiten hervorgerufen 
werdc. 

In den ersten Stadien der Erscheinnng ist von fremden Organismen, 
iiuBerlich wenigstens, nichts zu bemerken. Wenn die gelbspitzigen Fruchte 
alter werden, zeigen sich verschiedenartige Pilzvegetationen, die aber 
sicher zum grofiten Teil aus spater eingedrungenen Saprophyten bestehen. 
Bei einem Auftreten der Erscheinnng im Warmhaus des staatlichen Ham- 
burgischen Versuchsfeldes fiir Gemiise- und Obstban zu Funfhansen (Kireh- 
wftrder) liel mir im Sommer 1920 auf ganz frisch erkrankten jungen 
Fruchten ein weiBer Pilzanflug auf, der aus winzigen, teilweise etwas 
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verziveigten Konidientragern mit kleinen farblosen einzelligen, langlich 
ovalen Konidien bestand, die 10—13 n lang and 3—4 (i dick waren 
(Abb. 1 and 2). Da dieser Pilz mbglicherweise die primSlre Ursache sein 
konnte, begann ich Untersnchnngen mit ihm anznstellen. 

Mittels des wiederholt von mir empfohlenen Fenchtkammcrverfahrens 
gelang es ohne Schwierigkeiten, Beinkaltnren zn erhalten. in den Kammerii 
konnte sogleich die Bildnng nener Konidien, die nnr ein weiiig kleiner 
waren als die von den Darken entnommenen (8-9:2,5 n), bcobachtet 
werden (Abb. 3 and 4). Die an der Spitze eines Seitenzweigs des Myzels 


zaerst entstehende Konidie wird 
von einer zweiten, diese von 
einer dritten beiseite geschoben 
and so fort. Wenn der TrEger 




Abb. 1 and 2. Abb. 3 and 4. 

Koaidientrager eiaes Cephalosporium Bildang einsielner Konidien des Cephahgporium and 
mit Konidien, ans der Oberhaat einer von Konidieukdpfchen in einer Reinkaltnr aas Ko- 
vergilbenden jangen Garkenfracht nidien. 6.50:1. 

hervorwachsend. 650:1. 


in die Laft vorragt, bleiben die Konidien, dnrch ein Fliissigkeitstropfchen 
znsammengehalten, beisammen and bilden ein kugeliges Kdpfcben am Ende 
des TrEgers. Diese Art der Konidienbildnng weist dem Pilz seiticn Platz 
in der Hyphomycetengattang Cephalosporiam an. Erfolgt die Bildnng 
im Innern des Agars Oder an dessen OberflEche, so trennen sich die Koni¬ 
dien Oder bilden nnregelmafiige HEafchen. Nach der Ubertragnng in 
ReagensglEser oder in Petrischalen fEhrt das Myzel fort, KonidientrEgei- 
mit Konidien za bilden, and bildet sie in reichlicher Menge. Zaglcich 
iiimmt es allmEhlich einen brEanlichen Farbtou an. 

Urn zn priifen, ob der Pilz zn der Vergilbang in Beziehnng stehe, 
iibertrag ich die aas Reinkaltnren leicht in reicldicher Menge za gewinnenden, 
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in Wasser verteilten Konidien mittels eines Pinsels in eineni (jlewiichs- 
hause des Botanisclien Gartens aiif 12 Bliiten dort vorhandener Gurken, 
nnd zwar auf die Spitze des Fruchtknotens, auf die Narbe nnd auf den 
Grund der Blumeiikrone. Nacli einigen Tagen waren sechs Friichte typisch 
gelb gewordeii, eine wai* zweifelhaft nnd fiinf waren gesund geblieben. 

Jm fFuui 1921 begann ich Versnche in grbfierem Mafistabe. Als Ver- 
suchsrauni diente eine warme Abteilnng im Versuchshause des Botanischen 
Gartens in Hamburg, in der ich eine Gurkentreiberei einrichtete. Die 
Impfung wnrde durch Aufspritzen der in Wasser verteilten Konidien mittels 
eines Zerstiiubers ohne Beruhren der Bliiten 
Oder durcli Kinspritzen mittels eines Glas- 
rohrs in den Ilaiiin nnter der Narbe vorge- 
nommen. V\)m b. Jiili an, als die Gurken 
reichlieher bllihten, bis Anfang August impfte 
ich jeden zweiten oder dritten 'Pag die geeig- 
neten Bliiten nnd versali sie init Nummern. 

Die hhnzelheiten iind die Ergebnisse sind 
folgende: 

1. Keihe. 29 junge Knos))en, bis 2 cm 
lang, besonders am Fruchtkuoten mittels 
eines Zerstiiubers bespritzt. 24 junge Friichte 
vergilbt, 5 gesund geblieben. 

2. Beihe. 18 ]\nosi»en, eben vor dem 
Autbliilien, ebenso behandelt. 18 Friichte 
vergilbt, 0 gesund geblieben. 

3. Reilie. 24 offiMie Bliiten, ebenso be¬ 
handelt. 20 Friichte vergilbt, 4 gesund ge¬ 
blieben. 

4. Keihe. 20 otfene Bliiten, Konidien 
mittels Glasrohr in den Kaum unter der Narbe 
eingesi)ritzt, 19 Friichte vergilbt, 1 gesund geblieben. 

5. Keihe. lb eben abgebliihte Bliiten, mit dem Zerstauber wesentlich 
am Fruchtknoteii bespritzt. 15 Friichte vergilbt. 1 gesund geblieben. 

Im ganzen waren von 107 Impfungen 91 erfolgreich (85%), Die 
vergilbten Friichte konnteu in einigen Fallen schon nach 4 Tagen ab- 
geschnitten werden; meistens dauerte es allerdings etwas l^tnger, bis zu 
14 Tagen, 

Von den 91 vergilbten Friichten habe ich 37 ohne besondere W^ah) 
raikroskopisch auf das Vorhandensein des Pilzes untersucht und ausnahmslos 
Pilzmyzel in ihnen gefunden. 

Diese 37 verteilten sich folgenderraafien auf die oben anfgestellten 
5 Reihen 1:10, 2:4, 3:11, 4:8, 5:4. Die Uutersuchung erfolgte an Langs- 
schnitten durch den oberen Teil der ganzen Frucht, die mit Bleucotoii 

PhytopatholdifiHcht'i ZoitBchriU. Unml 1, 3 



Ahl). 5. 

(i(‘wel)estuck aas eiiicr vergiibendeii 
(lurkenfrucLt mit vordringenden 
CV/)/«a^o.s2?on*/m-HvpheD. 320:1. 
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GBBBB in Laktophenol ge^rbt und nach dem Auskochen mit Laktophenol 
in Laktophenol nntersncht wurden. Da dass Verfahren zeitraubcnd ist, 
konnte ich nicht alle erkrankten Fruchte nntersuchen. 

Anfier den geimpften jungen Friichten wurden auch nicht geimpfte 
von der Vergilbnng ergriffen. Gezahlt wurden 21, in 17 Fallen wurde Myzel 
nachgewiesen. Es kann nicht auffallen, daB der Pilz zuletzt auch ohne 
Impfuug die jungen Friichtc befiel, da durch die wiederholte Verspritzung 
reichlicher Mengen von Konidien und durch die Entwicklung pilzbehafteter 
Fruchte das ganze Treibliaus verseucht sein muBte. 

iiber das Myzel, das nach dem soeben angegebenen Verfahren (ebenso 
wie die leicht davon unterscheidbaren Siebrbhren) tiefblau gefarbt in dem 
sonst farblos bleibenden Gewebe hervortritt. ist zu bemerken, daB die 
Hyphen, die diinn und zart sind, die Zellwande durchbohren und die Zellen 
durchwachsen (Abb. 5). Aus stark ergriffenem Gewebe sieht man sie gegen 
das noch nicht ergriffene vordringen, wobei alle mehr Oder weniger die- 
selbe Richtung einschlagen, racist vom oberen Ende der Frucht nach dem 
unteren hin. Mitunter werden auch Konidien gebildet, an kurzen Tragern. 
die nach auBen vorbrechen. In diesen Fallen ist die Zugehorigkeit des 
Myzels zu dem Cephalosporium auBer jedem Zweifel. 

Es entsteht die Frage, auf welche Weise der Pilz die jungen Fruchte 
befallt. Das Ausgehen dcr Vergilbnng von der Spitze fuhrt auf den Ge- 
danken, daB es die absterbenden Bliitenteile sind, die dem Pilze, der, wie 
die Reinkulturen lehren, als Saprophyt leben kann, die erste Ansiedclung 
ermoglichen. In der Tat findet man an den geimpften Friichten die Reste 
der Bliite von Pilzhyphen durchwuchert und auBerlich auch dem Cepha- 
losporiura entsprechende Konidien daran. Das Einwandern von hier 
uachzuweiscn, ist mir aber bisher nicht gelungen. Die lebenden Zellen 
der P’rucht und die toten der Bllitenreste grenzen unmittelbar aneinaiider, 
durch eine einfache chemisch veranderte Zellwand voneinander getrennt. 
Wenn die ganze P'rucht noch pilzfrei ist, bildet diese Mem bran auch die 
Grenze fiir den Pilzbefall. Mitunter springt eine tote befallene Zelle 
zwischen die lebenden vor; auch dann bildet die sie umgebende Zellwand 
fiir den Pilz die Schranke. Ein Hindurchdringen selbst einer vereinzelten 
Hyphe habe ich, bisher wenigstens, nicht linden konnen. In den GefaB- 
biindeln allerdings, welche aus der Blumenkrone und aus der Narbe in 
den PVuchtknoten hinein vcrlaufen, ist eine solche Abgrenzung nicht zu 
erkennen, und es ware denkbar, daB der Pilz hier eindringen kiinnte; 
aber auch dies habe ich nicht nachweisen kiinnen. Ich habe zwar an 
anderen Stellen der befallenen P'riichte vereinzelte Hyphen in GefaBen 
gesehen, so daB die Miiglichkeit des Eindringens durch GefaBe zugelassen 
werden muB; aber der Beweis, daB es wirklich so geschieht, ist darait 
nicht erbracht. Die 20 Versuche, bei denen die Impfnng nur durch Ein- 
spritzung der Konidien in den Kanm unter der Narbe erfolgt war, batten 
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allerdings, mit einer Ausnahme, siimtlich Erfolg, aber sie beweisen das 
Eindringen von den welkenden Blutenteilen aus nicbt unbedingt, weil, 
wie sclion beinerkt wurde, das Gewiichshaus so verseucht war, dafi anch 
nicJit geimpfte Friichte von deni Pilze befallen wurden. 

Es sclieint ubrigens auch, dafi der Pilz der Bliitenreste aJs Eintritts- 
pforte gar niclit bedarf. Krstens gewaim man an Langsschnitten oft den 
Eindruck, da6 die Einwanderungen des 
Pilzes, die infolge der Bespritzung init 
reielilichen Konidienmengen selbst reich- 
licb waren, durch die Epiderinisdes obersten 
Tciles der Frnclit stattgefnnden batten, 
and dad die Hyjdien von liierans vor- 
drangen. Zweitens siirechen in dieseni 
Sinne die allerdings selten vorkonimenden 
Falle, dad die Infektionsstelle nicbt am 
Ende, sondern an der Seite der Frncht 
liegt. Auliallig war ein Beispiel, wo die 
Gnrke trotz der Infektion 10 cm lang und 
2,3 cm dick geworden war. Die befallene 
Stelle lag seitlicb in der ilitte and batte 
bier das Wacbstuni gebemnit, so dad sie 
selbst konkav und die ganzeFrucbt sicbel- 
fdrinig gekrinnmt war. Myzel und Koni- 
dien lieden keinen Zvveifel, dad Cepba- 
losporiuni vorlag. Der Fall niacbte den 
Eindruck eines edit parasitiscben An- 
grifts. Allerdings ladt sicb nacbtraglicb 
nicbt feststellen, oh bier nicbt docb eine 
zufallige lokale Scbadigung vorausge- 
gangen war. 

Nacb dieseii Beobacbtungen und nacb 
der groden Zabl von erfolgreicben Inipfiin- 
gen, uber die im voraufgegangenen bericbtet 
ist (91 von 107), und die durcU blodesBe- 
spritzen mit Konidienaufschwemmung vorgenommen worden waren, also so 
vorsicbtig, dad dabei eine Verletzung, die das Eindringen des Pilzes batte 
erleichtern kdnnen, nicbt eintreten konnte, konnte man schlieden, dad der 
Pilz ein Parasit und die Ursacbe des Vergilbens sei. Dennocb liegen 
wesentlicbe Bedenken dagegen vor. 

Zuniicbst fallt es auf, dad der Pilz nicbt imstande ist, Blatter oder 
Stengelteile zu intizieren, weder ganz junge nocb alter gewordene, dcnn 
an diesen zeigte sicb keinerlei Erkrankung, obgleicb es bei dem Verfabren 
bei der Impfung unvermeidlicb war, dad reichliclie Konidienmengen auch 

3 =^ 



Abb. H. 

Auf Agar in Reinkultur aus Konidien 
erwachsenes Peritlieziuni (Fkcto- 
sphaerella cucuweris) ohne Asci, niit 
lofkereiii Hypliengefleolit und zer- 
streuteii Konidion. 
Wikrotomschnitt 4(X): 1. 
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auf andere Teile als die Blliten gelangten. Das bereits erwiihnte spontaue 
Auftreten vergilbter und mit dem Pilze behafteter junger Friichte war 
der beste Beweis fur das reichliche Vorhandeiisein von Keimen in dem 
Versnchshause. 

Sodann ist darauf hinzuweisen, dafi dock ein Teil der geimpfteu 
tVochte, und wenii es aucli nur 15®/, waren, trotz der sehr reichlichen 
Impfung der Infektion entgangen ist. Bei echten Parasiten, wie z. B. 
Uredineen, waren wohl alle in geeignetem Alter befindlichen Teile mebr 
Oder weniger befallen worden. 

Weit schwerer wiegend ist aber ein anderer Grund, iianilich der, dalJ 
tlieselben Vergilbungserscheinungen sich vielfacli aucb zeigeu, oline dull 
das Cephalosporinm Oder uberhaupt ein Pilz auf den welkenden 
Friichten nachweisbar ist. Das ist auch der Grund, weshalb ich nicht 
imstando war, die liier vorliegenden Beobachtungen und lintersucliungen 
fortzusetzen. Zwar traten regelmillJig in meinen Kultureu und in grdfierer 
Zahl im Treibhause des staatliclien Versuchsfeldes und an ande.rc'n Orten 
gelbspitzige junge Friichte auf, alx'r diese waren frei von Cej)halos|) 0 - 
riura und in ihreu ersten Stadien auch frei von anderen Pilzen. Spiiter. 
besond('rs beim Aufbewahren in 4*inem feuchtcn l{aunu‘. entwiekelten sich 
allerdings stets verschiedenerlei Saproi>hytcn. die dann aber sogleicli so 
uberhand nahmen, dafi das ('ephalosporium, selbst wenn es dabei 
gewesen sein sollte, nicht zu entdecken war. 

Zwei widers])rechende Beobachtungen stehen deinuach einander 
gegeniiber: die eine, dafi das Vergilben ohne parasitiire IJrsache auftritt, 
die andere, dafi das Cephalosj>oriuHi die Zahl der Fiille vermehrt oder, 
was auf dasselbe hinauskoinmt, neue Flllle eutstehen liiCt. 10s ist daher 
schwer, zu einem klaren I'rteil zu koninien. 

Die vorliegenden Schwierigkeiten wiirden sich leicht Ibsen, wenn 
gezeigt werden kbnnte, dafi es zwei verschiedene Krscludnnugen niit 
gleichen Symptomen sind. Aber das Vorhandensein oder Fehlen des Pilzes 
ist der einzige ersichtliclie Unterschied. 

Wenn das Vergilben ohne Mitwirkung von Pilzen entsteht, so kbuuen 
nur allgemeine Stbrnngeii des Stoffwechsels die Ursache sein. Man kultiviert 
die Gurken im Treibhause bei hoher Warme, grofier Luftfeuchtigkeit, iiber- 
reichlicher Dungnng, also unter Bedingungen, die zwar, wenn alles gut 
geht, einen aufierordentlichen Fruchtbehang ermbglichen, aber doch wohl 
kaum als normal betrachtet werden konnen. Ferner findet das Ansetzen 
der P’riichte, wenn nicht zufallig einmal ein geeignetes Insekt in das 
Haus eingedrungen ist, ohne Polleniibertragung statt, und die trotzdem 
heranwachsenden Friichte bilden keine Samen aus. Es ist mbglich, dafi 
darin Faktoren liegen, die zu Storungen der Fruchtentwicklung fUhren 
kbnnen. Ferner spielt sicher der Umstand eine Rolle, dafi die Gurken 
so reichlicb bliihen, dafi nicht alle weiblichen BlUten gute reife Friichte 
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bringeii konnen. Die Gartner bedienen sich besonderer Verfahren des 
Ausschneidens, durch die sie eine geringere Zahl entspreclieiul kriittigerer 
Triebe znr Entwicklung zu bringen snchen: aber das Vergilbeii tritt 
trotzdem aiif. Man versteht nicht recht, warum iinter derartigen Vm- 
standen einzelne junge Guikeii absterben, wiilirend andere sich eutwickeln. 
und warum nicht ein allgemeines Kleinerbleiben der zu zahlreicheii Fidichte 
cintritt. Eine gewisse Analogic laUt sich allerdings in deni Verhaltcn der 
Obstbiiinne iinden, die nnr einen Teil der zahlreichen Fruchtansatze zur 
Ueife bringen und die iibrigeii abstoBen. Ein erfahren(‘r Gartner, init 
deni ich liber die AngeJegemheit sjirach, meinte beobachtet zu haben, daG 
die Erscheiiuing nainentlicli daun hiiiifig sei, wenn aiis der ersten Schar 
der Hliittni si(;li rasch zahlreiche Fniclite entwickeln und diese den nach- 
tblgenden die Bildungsstoffe (‘iitziehen. Eine befriedigeinle Erkliimiig ist 
ilainit niedit gegeben. Es ist auch sehwer. V’ersuche zu niacheii, da die 
Gurkenjjflanzen vie) Platz einnehinen und di(^ nbtigen Gewachshausraume 
fur die ])raktisch iiiclit besonders wichtige Krage nicht leiclit zur Ver- 
fiigung stelien. 

IIinsi<*litlicli des ( ephalospori urns kann die Krage gestelJt werden. 
ob es niclit doch f)l(»B ein zufalliger sajirojdiytisclier Bogleiter ist wie die 
iibrigeii Pilzi‘, di(‘ nacli einiger Zeit auf den gelbspitzigen Gurken aiif- 
treten. Dagegini s))riclit die groBe Zahl der nach der linid’ung erkrankten 
Kriiclite. Es ist iinwalirscheiiilich, daB die in so kurzer Zeit (4 WocJieiu 
(‘rfolgte Vergilbung von so zahlreichen Kriichten i91) an den wenigen 
\'ersuclisidlanzen (8i, eine Hiiufung tier Kiille, niit der sich das erheblich 
sjiilrlitdiere Auftret(‘n der Erscheiiuing in den Treibereien der Ginniise- 
gartner niclii vergleichen liiGt, ohne die Impfung mit deni Pilze zustande- 
gekonunen wiire. Kiir eine Wirkung des Pilzes spriebt auch die Tatsache, 
daB ill! folgenden Sominei* (1922), als die Yersuche wiederholt werden 
sollten. der Pilz aber nicht zur Verfiigung stand, die in deinselben Ge- 
wachshause in derselben Weise eingerichtete Kultur nur wenig vergilbende 
Krii(‘hte bracbti^ Man wiirde vielleiidit durch ents])rechende N'ersuche mit 
den andern auf den vergilbten liurken auftretenden Pilzen Aveiter kommen 
konnen. 

WYmui der Pilz ein ausgepriigter Parasit wiire, wiirde das Verstiindnis 
dieses Verhaltens keine Schwierigkeiten machen. Das scheint er aber 
aus den schon oben erorterten Griinden nicht zu sein, und deshalb Avird 
man annehmen miissen, daB vorbereitende rrsachen eine Kolle mitspielen. 

Eine Erklarung Aviire mdglich unter der Annahme eines Avahrend 
Oder nach der Bliite eintretenden empflndlichen Zustaiides, der unter gaiiz 
normalen Verhaltnissen iiberwuiideu wiirde. bei zutalligen Stdrungen zu 
der pilzfreien Vergilbung der Fruchtspitzen, bei AuAvesenheit geniigender 
Mengen Kephalosporinm-Konidien zum Pilzbefall fiihrte. Andere 
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Oriinde fiir das Vorhandeiisein eines derartifnen Zustandes lassen sich 
allerdings iiicht angeben. 

Falls der Pilz das Auftreteu dcr Krankheit in irgend einer Weis*^ 
bceinlluBt, wird man erw’arten konnen, da6 pilztotcnde Mittel ihr Auftreteu 
Iiemmen. Der Erfolg einiger Versnche mit Bordeauxbriihe entspracb den 
Erwartungen niclit. Es schieii. als ob die jungen Frticlite die Brtibe niclit 
vertrugen. sie wurdeii welk und faul. Die Bruhe war in iiblicher W'eise. 
zweij)rozentig. schwach alkalisch. bergestellt. 

Die Perlthezieii des ('ephalosporium. 

Wahieud die Ergebnisse dieser IJntersuchungen hinsiclitlicli der L'r- 
sache der Krankheit unbetriedigend geblieben sind, gelang es, iiber die 
Entwickelung des Oephalosporinm eine wiehtige Beobachtung zu 
maehen. 

Im Marz 1921 zeigten sicli in einer der Heiiiknltnren auf Sale})-Agar 
winzige schwarze Piinktehen. die wie Anfange von Fruchtkbrp('rn aiis- 
sahen. Es eroffnete sicli die Aussiclit. eine lidliere Fruchtfonn des Ce- 
phal 0sp 0 r i u m, ivoinoglich Feritliezien. zu tinden. Die znnaclist nur 
in geringer Zahl entstandenen (lebilde wiirdeu zahlreicher. iiacbdeni (iber- 
tragungen in weitere l^etriscbaleii stattgefundeii batten. Die Untersucliuug 
von Proben ergab, datl sii* teils mehr oder weniger kngelig waren und 
dami oben in einen kurzen Schnabel ausliefen, teils mcdir lang kegelfdnnig. 
von unten nach oben allmahlicli verjiingt. Die kugeligen batten einen 
Durcbmesser von etwa 150 /i, die kegelfdrniigen waren liis loO /t lang 
und unten 100—140 dick. Die von der Kugelforni abweicbenden kegel- 
formigen oder gestreckten (lestalten sind auf Rechnnng der rnregidinaUig- 
keiten zu stellen. die bei der Bildung von Frucbtkdriiern iin Agarniibr- 
boden eine hiintig auftretende Ersebeinung sind. .\lle diese (Jebilde batten 
eine deutliidie Peridie und niacbten diirchaus den Kiudruck von Peritbezien. 
Es w'urden aber keine Asci in ihnen gefunden. trotzdeni icb wiederbolt 
zu verscbiedeneii Zeiten Proben entnahm und uiitersucbte. Zuletzt babe 
icb einzelne der Kdrpercben und Grnppen diclit beisainnienstehender mit 
Paraffin durchtriinkt und in Miki-otomschnitten untersucht. Es ergab sicb. 
da6 die (Jebause regelmiilJig gebaut, aus platten brannvvandigen Zelbui 
zusainmengesetzt und oben mit I’ajiille oder kurzeni Schnabel verseben 
waren, im Innercn aber nur eiii spilrlichi's lockeres Hyphengetlecbt mil 
sehr weiten Liicken enthielten, dagegen keiuerle.i Asci oder Anfange von 
solcben (Abb. (i). In zwei Ffillen fanden sich vcreiuzelte. verniutliidi von 
den Hyphen des lockeren Geflechts gebildete Konidien im Innern der 
Gchause neben jenen Hyiihen, aber weder in soldier Menge noch in soldier 
Anordnung, daU die Gehiluse als Pykiiiden aiigcs])rodie.n werdcii konnten, 
und aucb niclit nacbweisbar in Gestalt von Kopfcheii, was aber bei der 
.\rt der Praparation vielleicbt aucb niclit zu erwarten gewesen ware 
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( Abb. 6). Die liberwiegende Mehrzahl der Gehause enthielt nur die lockeren 
Hyphen, keine Konidieii (^Abb. 7). In dem die Pcrithezien umgebenden 
Agar waren dagegen stets, wie liberal] in der Kultur, reichliche Konidien- 
mengen vorhanden, die an Ort iind Stelle entstanden waren und ihrer 
ganzeii Anordnung nach niclit ans den Perithezien, die nocli vollig ge- 
schlossen waren, entleert sein konnten. 

Es entsteht die Frage nach der Bedentung dieser Erscheiiiuugen. 
Die eine Mdglichkeit ist, daB die Hyphen im Innern des sich ausbilden- 



Abl.. 7. 

'IVil einos auf Aij^nr erwacliseiion Peritheziuins 
von Plectosphaerella cucumeris init lockercni 
Hypben^^eflechf, aber obiic Konidien. 
I^Iikrotoinscbiiitt 400: 1. 



Abb. 8. 

I ^lectospha etrlla cucumeris. 
As(*i und Askosporan. 050:1. 


den Peritheziunis in ahnliclier Weise Konidieii abgegliedert batten, 
wie es dic^ freien Hyphen in dem umgebenden Agar tun: es liegt kein 
(irund vor, ihnen die Fahigkeit dazu abzusjirechen. Audi sind Falle be- 
kannt, daB Koiiidienbildung d(‘r Askenbildiing in der 8(*hlaudilVu(*ht voraus- 
geht Oder sugar gleiclizi'itig stattfindet‘i. liine andere Erkllirung ware 
die, daB die Entwiekeluug der Perithezien so vor sidi ginge, daB ein Teil 
der vorliHiidenen Kultur von der sich ausbildenden (Kdiilusewand allmahlich 
uinwachsen und dadurch eingesehlossen wiirde. Bei den Sept oria-ljagern 
sdieint derartiges vorzukommen. bei Perithezien halte ich es fiir unw'^ahr- 
scheinlidi. Bemerkenswert wegen dieser Frage ist iibrigens der Umstand, 
daB innt^rlialb des in der Abbildung b Aviedergegebenen Peritheziunis, und 
zwar geradi^ in dem gezeichneteii Sehnitte. die Buhecyste einer Amdbe 
vorhanden war. Sie ist in der Abbildung nicht initgezeiclmet: ihr Ort 
war rechts von der Wand auf der linken Seite, gegenilber dem vStern 
Dazu muB zuniichst bemerkt werden, daB damals in einen Teil nieiner 
Kulturen (in Petrischalen) aut'eine nicht aufgekliirte Weise kleine Amdben 
eingedrungeu waren, die sieli vermehrten und dann durch ihre Ruhecysten 
auffielen, im iibrigen aber die Reinheit der Kultur und das Wachstum 
nicht beeintraehtigten. Im fertigen Zustaud kann jene Cyste nur durch 
llmwachsung seitens der Wand des Gehauses in dieses gelangt sein. Da- 

M Pal)ra(‘a fra/Lrariav, Klebabu 4, S. 195. Dort woitere Beispieb*. 
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j^egen halte ich es fiir moglich, dafi eine bewegliche Amobe sicli durch 
die in Entwicklnng begriffene Gehansewand hindurch einen Weg gebahnt 
und sicli dann ira Inneren cncystiert hatte. 

Die Zngeliorigkeit dieser perithezienartigen Kbrperclien zu dern 
Koiiidienpilze gelit init Sicherheit darans liervor, dafi die Kiilturen auch 
iiach wiederliolteii IJbcrtragungen einzelner Kdrperchen aiif neucn Nahr- 
bodcn stets rein bliebeii und iinmer wieder Perithezien und (-ephalo- 
sporiiim-Kdpl'clien liervorbrachten. Auch saBen den von dem Peridien- 
gewebe nacli aufien v()rwa(disenden Hyphen nicht selton KonidienkdpfVJien 
aiif. 

Jni Oktober faiul ich an den inzwisehen sicli selbst uberlassenen 
(Jurkenpflanzen ini Versuchshause ein paar junge verschniinpf'te Friichti^ 
(I—2 cm lang), aiif denen sich sclnvarze Perithezien entwickelt hatten. 
Die Vermutung einer Beziehung zu dtmi (U^plialosjioriiiin driingte sich 
auf. Nachdem die zuvor angefeuchtete Krucht in einei* etwas feuchtge- 
haltenen Petrischale einen Tag lang auf einem Objekttriiger gelegcMi hatt(\ 
war urn sie heruin ein Hof von aiisgeschlcuderten zweizelligen Sp()r(‘n ent- 
standen (Abb. 8). Auf 8a1ep-Agar ausgesat keiniten die Spon'ii und ergaben 
('ephalosporiuni-jMyzel init Konidien (Abb. 0), und zwar bei zahlreicheii 
Aussaatversuchen und ohne jedes Auftreten freinder I^ilze. Das gleiche 
Frgebuis brachten Sporen, die ich aus den Perithezien diiekt auf den Agar 
fcuchter Ivammern ausschleudern lieB. IJin vfdlig sicher zu gehen, daB die 
Entwicklnng nicht von zufallig eingescliHidienen ]> h a 1 o s ji o r i u in- 
Konidien herruhrCj wiirden endlich noch uiiter Anwenduiig aller mdglichen 
VorsichtsmalJregeln Schlauclie aus den Perithezien fno' pnijiariert und in 
den Agartropfen von feuchten Kamniern hliertragen. Am folgcndeii l^age 
hatten die Sporen in den vSclilauchen gekeirnt, einige Tage sjiater waren 
an samtlichen daraus (‘iitstandenen Myzelien Pephalosporium-Kopfchen 
vorhandeu, insbesondere auch in den feuchten Kamniern, in die nur ein 
einziger Askus gebracht worden war. 

Es ist also gelungeii, die Perithezien dieses ('(‘jihalosporium zu 
finden. Das Ergebnis ist aus zwei Grunden besonders interessant, erstens, 
weil der Zusammenhang eines Cephalosiiori um mit Perithezien bisher 
nicht bekannt war, und zweitens, weil es gelungen ist, die Perithezien, 
wenigstens in Anfangeii, in der Kultur auf kunstlichem Niihrboden aus 
Konidien zu erziehen. Bei weiteren Versuchen, die ich aus Mangel an 
geeignetem Material bisher nicht ausfuhren konnte, wird es vielleicht 
gelingen, auf geeigneten Nahrbddeii auch rcife Perithezien zu erhalten. 

Die auf den to ten juiigen Friichten gefundenen Perithezien wurden 
in Mikrotomschnitten untersucht. Die Schnitte wurden mit Safraniii gefarbt, 
mit Wasser abgespiilt, nach kurzem Eintauchen in Alkohol mit einer Nelkenol- 
L6sung von Orange G gegengefiirbt und dann iiber reines Nelkendl und 
Xylol in Kanadabalsam gebracht. 
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Nadi der IFiitersuchung der Praparate ergibt sich die folgende Be- 
schreibung. Die Angaben iiber die Asci iind die Sporen beziehen sicli 
auf lebendes Material (Abb. 8 und 10): 

Gehiluse annaliernd kagelig, von 90—100 // Durchmesser, an der 
Spitze mit einer bald melir bald weniger entwickelten Papille. Gehause- 
wand diirin, nur 5—7 fi dick, aus etwa drei Scliichten plattgedriickter 
Zellen von 6—10 ft Durchmesser und 2—8// Dicke gebildet. Zellwande 
dlinii, braun. Schlauclie zylindrisch-kcuienforinig, 45—55 // lang, 7—8 // 
dick, aucli unten abgerundet, ulinc besondere Merkiiiale. Sie eiitspringen 
von der gesamteii Ornndflache des Peritlieziums. Sie cntlialten 8 Sporen, 
die meist melir oder weniger zweireiliig liegen, mit ilirer Liingsachse in 
dei‘ Langsrichtiiug der Schlauclie odor eDvas schrag. 

Sporen langlich oval. 11 18 fi lang, 8,5 4 // dick, 

an d(‘r (^uerwand etvvas eingeschniirt, an den Endeii 
abgerundet, die fieiden Zellen gleich grolJ, beide 
mit meist zwei glanzendim 4Vo])fen. Para]diysen 
1‘ehlen. Kin lockeres Hyphengeflecht erf'iillt vor der 
Ausbildung der Schlauclie die Perithezien. Aus ihm 
scheinen die Schlauclie zu eritspringen, da ein ahn- 
liches Gewebe bei der lOdfe unter ihnen liegl. Reste 
dieses Getlechts bleihen zwischen den Schlauchen und 
besonders iiber ihnen erhalten; sie sind dann melir 
Oder weniger verschrunipft odei* venjuollen und bei 
der Sat'raniii-Orangii-Farbung sc.hwer zu erkennen, 

\V(‘nn man nach dei* Safranin-Farbung und dem Ab- 



spiilen mit Wasscr ganz kurz Gentiana-Violet ein- Abb, a. 

wirken und dann t'rst die Behandlung mit Alkohol Vkdosphaerdla cucnmirm. 


und mit Di’ange G in Xelkendl tblgen liiCt, werden sie Ktimende Ask(>^porell 

(links) und Uarausrrwach- 

deutlichei. Myzel mit Cephalo- 

Die Bestininiung der IVrithezieii nach den be- ^y^^onMm-Konidmn. «50:i. 
kannten systeniatischen Sammelwerken (Saccardo, 

Winter, Schroeter, 14ndau) ITihrt zu keinem bestimmten Krgebnis. 
Am ineisten ahiieln sie Mycosphaerella und Didymclla, insbesondere 
hinsichtlich der Asci und der zweizelligen Sporen. 

Fiir Mycosphaerella gilt als charakteristisch; 1. die biischelige An- 
ordnung der Asci, d. h. ihr Ausstrahlen von einer kleinen Stelle in der 
Mitte des Peritheziengrmides (Winter, Schroeter, Liiidau), 2. das Fehlen 
von Paraphysen (Saccardo, Winter, Schroeter, Lindau), 8. dasdauernde 
Kingesenktbleiben der Perithezien (Schroeter, Lin dan). 

Fiir Didymella ist bestimmend: 1. das Ausgehen der Asci von der 
gesamten inneren Grundflache der Peridie (eigeue Beobachtungen an 
D, lycopersici js. Klebahn 3, S. lOj and an D. applanata |Niefil| 
Sacc.). Lindau bezeichnet die Asci der Pleosporaceen, zn denen Didy- 
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mella gestellt wird, S. 387 als „nicht buschelig‘‘, S. 428 als „ineist biischelig", 
nnter Didymella selbst (S. 431) schweigt er daruber. Auch Schroeter 
bezeichnet die Asci der Pleosporaceen als „ineist buschelig“ and HulJert 
sich nicht ftber die Anordnung dcrer von Didymella (S. 846 und 347). 
2. Das Vorhandensein fadenformiger J’araphysen {Saccardo,Schroeder, 
liindan, eigene Beobaclitungen). 3. Was das Verhaitnis zum Substrat 
betrifft, so soil es fur die Pleosporaceen nach Winter und iiach Lindaii 
charakteristisch sein, dad die Peritliezien mit zunehmcndem Alter frei 
werden. Fiir Didymella trifft dies aber nacli Saccardo, Schroeter 
nnd Tjindnn. sowie nach meinen eigenen Beobachtungen nicht zu. 

Das Eingesonktbleiben der Peri- 
thezien hat der vorliegende Pilz mit 
jSlycosphaerella und mit Didy¬ 
mella gemein, durch das Ausgehen der 
Asci von der ganzen Grundfliiche der 
Peritliezien unterscheidet er sich von 
Mycosphaerella, (lurch das Felilen 
fadenfiirmiger Parajihysen von Didy¬ 
mella, durch das lockere Hyptien- 
geflecht, das auch in den nicht reif 
gewordenen Perithezi(!n der kiinst- 
li(;hen Knltur e.uthalten ist, von beiden 
Gattungen. 

Dazu komint als weiterer Lhiter- 
schied dieZugehiingkeit einesCejdialo- 
s j» 0 r i u m als Kebenfruclit. Fiir 31 y c o- 
sphaerella sind bisher Scptoria. 
Pleosjiora, I’ercospora. Kainii- 
laria und Ovularia als Neben- 
fruchtfonnen lUKdigewiesen woiden, flir 
Didymella ist Diplodina bzw. 
Ascochyta festgestellt, und nach Hrefeld |S. 220) nicht benannte 
Pykniden, die Macrophoma entsprechen diirften nnd vermutli(di nahe 
Ycrwandt sind. Zu keiner dieser Konidicnformen hat Cephalosjtoriuni 
nilhere Beziehungen. l(^h glaube daher nicht fehl zu gehen, wcnn icli den 
Pilz als Ve.rtreter einer neuen Gattung auffasse. Ich vertrete dabei den 
Standpunkt, dalJ bei der Aufstellung eines natiirlichen Systems alle Kigeri- 
schaften, also auch die zugehorigen Konidienzustande, Berucksic.htigung 
tinden mussen, obgleich diese, da sic meist nur durch Kulturversuche sicher 
festgestellt werden konnen, fiir den mit Herbarmaterial arbeitendeii Systema- 
tiker unbequeme Merkmale sind. Ich babe seinerzeit vorgeschlagen, die 
grofie Gattung Mycosphaerella nach den Nebenfriicliten aufznteilcn 
(Klebahn 2, 8.131), und Laibach (8.559) hat sich mir angeschlossen. 



.4W>. 10. 

t*lecioffphaerella cucumcris 
Mill einer vertrockiieten jun^en (iurken- 
fnielit. Mikrotoinschnitt 400:1. 
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Nun ist niir voii fac^hniannischer Heite der Einwand g:eniacht worden, dafi 
den Ncbenfornien wenig Wert beizulegen sei, weil gleiche Nebenformen 
zu sehr verschiedenen Hauiitformen gehbren kbnnteiij z. B. nach meinen 
eigenen Versuclien Gloeosporium zn Gnomonia und zu Pseudo- 
peziza. Hierzu muli benierkt werden, dafi zwar morphologiscbe Ver- 
schiedeiiheit sieher auf verschiedenes inneres Wesen schliefien lafit, dafi 
aber uingekehrt niit morphologisclier Gleicliheit, genauer gesagt, mit Nicht- 
unterscbeidbarkeit mit unseren gegenwartigeii Hilfsmitteln, keineswegs 
Wesensubereinstimmung v(‘rkiiupft sein mufi. braucht nur an die Blasen- 
roste der Kiefern (Peridermium) und die zalilreicben andereii Beispiele. 
welclie nainentlich die Predineen liefern, erinnert zu werden. Man kann 
also aus der fJleielilieit oder Aliniiclikeit der Nebenfriicbte zwar in vielen 
Fallen auf die (Jleieliheit oder Ahnlichkeit der Schlauchfriichte schliefien, 
aber keinesw(‘gs irniiier; ebc^nso brauclien gleiche oder alinliche Schlauch- 
fri'ichte nicht uiib(‘dingt gleicliartige Nebenfriichte zu luiben. Wohl aber 
folgt aus der Verschiedeiilieit der Nebenfriichte die iniiere Verschiedenheit 
gleicli Oder ahniicli ersc.heineiider Baiiptfriichte und aus der Verschieden¬ 
heit der llauptfriichte die innere Verschiedenheit gleich odc^r ahnlich er- 
scheinender Nebenfriichte. 

Icli schlage \or, die (iattuiig lMect<isphaerella (von .-rA/zroc, ge- 
lIcK'iiten) und die Art P. cucunteris zu nennen. 

Ks ware ei wiinscht, feststellen zu kdnnen, ob das vorliegende Ceplialo- 
>poriuin zu einer der bereits beschriebenen Arten gehdrt. Dabei mufi auch 
die (Jattung IIyaloj)us beriicksichtigt werden, die si(*h von Fephalo- 
s])()rium nui* dadurch unterscheiden soil, dafi in den Koiiidienkdpfchen 
Schleim (Mitlialten ist. Die Arten (etwa 48), die Saccardos Sylloge bis 
Pd. XX11 ( PdDl) zusammeustellt, siiui aber so ungleichmafiig und zum grofien 
'feil s(» mangelhaft bescJirieben, dafi es unmdglicli scheiiit, sie zu vergleichen 
Oder sie wied(‘r zu erk('nnen. DasMyzel und die einfachen Konidientriiger 
lassen sich zum Bestiiiimen uberhau])t kaum geniigend charakterisieren. 
Die Grdfie der Koiiidientriigei’ und der Konidienkbpfchen schwankt zweifel- 
los mit den \^'achstumsbedingungen. Nur Gestalt und (h'dfie der Konidien 
geben einen einigennafien sicliereii Anhalt. Wo diese nicht angegeben sind, 
ist die Vergleichung von vornlierein aussichtslos, und das ist bei einem 
gi’ofien Toil der Ai teii der Fall. 

Xon den Arten, die ungefahr dieselbe Konidieiigrdfie haben, kommen 
<lie folgendeii wegen abweichender Merkmale nicht in Betracht: 

< \ oxysporum March. Konidien 12-10:2 Triiger oben etwas an- 

geschwollen, mit feineii Sjntzchen. 

i\ repens Sorok. Konidien Ht—12 : 2//. beidendig spitz, griiulich. Triiger 

selir kurz. 

F. subsessile Sacc. Konidien IP—14:3//. Kopfchen ellipsoidisch, auf 

1~ 3// hohen Papillen. Kiiltur violett werdend. 
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0. tumefaciens Winter. Konidien 10—10:5—7//, keilformig, mitnnter 
gekrummt, blaBbr8,nnlich. 

Es bleiben die fol gen den, die aber wenig genau charakterisie%j«ijjd: 
curtipes Sacc. Konidien 9—10:3,5—4//. Trager sehr kurz. 

(5. fructigennni Me Alpine. Konidien 5-10:2—3//; sie. entstehen ge- 
legentlicli aiich an den orsten Hyjdien. 

0. snbverticillatum .Scliulzer nnd Sacc. Konidien 0- 10// lang, lang- 
lich Oder zylindriseh, Endcn abgerundet. 

Hyalopus popnli Nypels. Konidien 8—11 :3//. 

Es ist ebenso unmoglich, sicli fiir eine dieser letzten Arten zii ent- 
scheid(‘n wie festznstellen, daB der Pilz init keinei- von ihnen iibereiiistimnif. 
Ich mu6 daraiif verzicliten, den l*i1z zii bestiniinen. Da er als Nebenforni 
erkannt ist. bedarf er koines besonderen Kaniens: notigenfalls kann er den 
Speziesnamen des zugeliorigen .4skoinyzeten fiiliren. 

Die liier vorgefundenen Sclnvierigkeitt'n. fungi iinperfeeti zu be- 
stiminen. wiederholen sich in zalilreiclien Kiillen. Es ware dringend ei- 
wuusclit. in deni Dliaos der sidilecht bosehriebenen .\rt(*n einnial anfzii- 
riiiuaen. Es hat gar keinen M’l'it, nene Arten aufziistellen. vvenn sie nieht 
mit alien Hilt'sinitteln auf das griindlichste iinfersiicht sind. Keinknltiir 
ist dabei unerlaBIicli. sie enthiillt oft iiberrascliende I’nterschiede. 

(•e phai ospori u in - Fornien treten bei Herstellung von Keinkiiltnreii 
haulig als Verunrcinignngen auf. Andere Ziele verfolgend iintersuclit man 
sie niclit leicht genauer. Es ware alie.r (‘rwiinsclit. dies zu tun. da das 
im Voraufgehenden beobaehtete AuftretiMi der Seblanclifrnehtfonn sieli 
wicderliolon kiinnte. 
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Pathologische Wirkungen der Uranstrahlen auf Olea europaea. 

Von 

L. Petri, Rom. 

Kinige 01ivi*iii)tlaiizen, die inicli weiiigen Ta<^eri aus Samen entstandeii 
wareii, 'wuideii deii Stralilen des ^riincn Uraiioxydes aus^^esetzt, urn 

feststelleii zu kdniieii, welehe Kinfliisse auf das Wachstiim der Blatter und 
des Staiiimes luiter der Kiiivvirkiin|[^ dieser .Strahlen uud der Liittionisation 
ini V(‘r"leieli zu aiidereii ()liveii])tlanzen iin selbeii Alter und in j^leichen 
Bodeii-, Liift- und F<‘nehtigk(‘itsbedinj?ungen aiiftreten wiirdenM. 

l)i(‘ (icfafie mit den Olivciiipflaiizeii warden auf den Boden groBcr 
(ilaszyMilder, deren olien's Kmie often bMeb {Abb. li. 
o:estellt. Das f^rilne Tranoxyd war in einer fjleieli- 
niafiioen Sehieht (r) von unjiiefalir ().»■> nini Dieke auf der 
Drundtlaehe eines d(‘r (lefiilJe verteilt. Die Intensilat 
des Satti^quii»sstroines, niit dein Elektronieter an der 
ZyMnderbtfnuni* j>:einessen, wies 2,S9.10 Ain|>. auf. 

Der Versueli wurde am ll.Juni begoiinen. 

Xaeli eineni ilonat zcigten die Pdanzen keine 
ausgesproelienen NN'aelistumsunterschiede, es wiirde je- 
doeli eine etwas stdinellere Entwieklung in der Ter- 
minalknosjie der den rranstralilen und der Jjuftioni- 
>ation ausgesetzteii Pflanzen festgestellt. 

Alsdann wurde die Intensitiit der Strahlen \er- 
stiirkt und teilweise ihre Kiclitung verandert, wahrend 
derAbstand zwisehen der radioaktiven Schicht und den Pflanzen verkiirzt 
wurde. indeni in Hbhe der Pflanzen an der inneren Seite des Glaszylindcrs 
ein Streifen Papier von 6f) cm*, worauf eine diinne Sehieht Drauoxyd an- 
gebracht war, geklebt wurde (r). 

Auf diese Weise stieg die Intensitat des Sattigungsstromes am Zy- 
Mnderausgang auf 1,34().10~" Amp. 

Die drel in dem (Jefafi befindlichen Olivenpflanzen wmren den Stralilen 
der zweiten Schicht in Abstanden von je 4- 6,5—10 cm ausgesetzt. 

Enter diesen Bedinguugen ging die Entwicklung der Knospen sehr 
langsam vor sich und sjiezielt an der Pflanze, die sich der radioaktiven 

0 Die Versiiclispflanzeu waren aufierhalb des Laboratoriuiiis aufgestellt imd emp- 
tingen nie das direkte Somieiilicbt; die Teinperatur scbwankte zwisehen 22 und 33 ®0. 



Abb. 1. 
(Verkl. ^6.) 
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Schicht am nachsten befand, waren die Blatter kleiner als die der nor- 
malen Pflanzen, und die Mittelnervspitze war ausgetrucknet. 

Einigc Blatter zeigten mori)hologisdie Abweiehiingen (Abb. 2), d.h. die 
Entwiekliing eines Teiles der Blattspreite blieb zuruck, und der Mittelnerv 
hatte sich so wenig vcrliingert, dafi er iioch vor der Blattsj)reite cndete, 
wodurch die Mittelnorvspitze sich auf der Blattunterseite beliiidet und 
nahezu senkreeht zu dieser steht. Auf der Blattoberseite entwickeltcn sich 
viele sternfdrniige Brusenhaare von groJJeren Abmessungen (I)iain. 190 //) 
als sie sich auf den Blattern normaler Pflanzen befanden (150//). 

Einer der hervorragendsten Untersehiede zwischen den Pflanzen, die 
(iranstrahlen ausgesetzt warden, und den Kontroll])flanzen ist der geringere 

Wasserverbrauch der ersteren, der ai)])roxiinativ 
die Halfte des Verbrauchs der lotzteren betrug. 

Diese Tatsache stiinmt sicdier iiberein init 
der schon von Tscherniawsky festgestellten. 
betrefts der in ionisierterLuft lehenden Pflanzen. 
Bei alien vom Verfasser unternonunenen \^'r- 
snchen verbrauchten die in ionisierter Luft 
lebenden Pflanzen init jedeni Luftionisations- 
grade weuiger Wasser als die unter norinalen 
Bedingungen stehenden Pflanzen. 

Einige von mir unternominene V^irsuche 
zwecks Keststellung des Wasserkonsuins der den 
Strahlen ausgesetzten Pflanzen und der nor- 
Abb. 2. malen Pflanzen haben die folgenden Ergebnisse 

(Vergr. »/i)- geliefert: 

Wassermenge in 24 Stunden pro 1 cnr Blattoberflache trans])iriert : 
in gewdhnlicher Luft in ionisierter Luft 

0,1556 g 0,0680 g 

0,1468 0,0595 ,. 

0,1510 „ 0,0650 „ 

DieseVersuche sind init Olivenpflanzen ausgefiihrt worden, die dasselbe 
Alter batten wie die Pflanzen der ersten Versuchsserie, aber iini jeder 
Fehlernrsache durch eiiie mogliche versidiiedenc Kiihigkeit des Wurzel- 
apparates zuvorzukommen, wurden die Pflanzen unter Wasser an dem 
Fufie des Stammes abgeschnitten, und es wurde ihn(‘n moglich gernacht, 
mittels (jlasrohrchen Wasser aufzunehmen, wobei jeder Verlust infolge Ver- 
dampfung durch ein besonderes Abdichtungssystem ansgesclilosseu wurde. 

Die Luftionisatioii wahrend dieser Versuche erreichte einen lOOmal 
hoheren Grad als gewohnlic.h. Das Uranoxyd war auf dem Koden des Glas- 

0 Tsclierniawsliy, K. A., Luftelektrizitat and Elektrokaltnr. Eiiic Untersnohuag 
liber die lonisierung der Pflanzen. Hnll. Univ. Asie centr, Taschkont, 1926, XIV, S. 235 
bis 276, 4. Tav 
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zylinders, dessen Eiide ganz gedffnet war verleilt, so daB von innen her 
ein leichter Ijiiftaustausch stattfinden koiinte, 

Es war iiiteressant zu untersuchen, ob die Wasserverdiinstung in 
ionisieiter Luft in demselben MaBe einer Verringerung unterlag wie die 
bei der Transpiration der Blatter wahrgeiioinmene. 

Der zu diesem Zwecke durchgefiilirte VersucJi hat gezeigt, dafi die 
Verduiistung von destilliertcm Wasser in gewdhnlie.her l^uft, unter gleichen 
atmospharischen Bedingungen angewandt wie fiir dieTranspiration derBlattei*. 
in 24 Stuiiilen und pro eni'^ Wasseroberflache 0,162 g war und in ionisierter 
Luft 0,159, ein ininimaler IJntersehied, der mit dem, bei der Ausdunstiing 
der Blatter festgestellten, nicht zu vergleiehen ist. 

Viel holier war nnter glei(dien Bedingungen der IJntersehied im Wasser- 
verlust bei der Verduiistung aus einem hydropliilen KoJloid (Gelatine) in 
Quellungszustaiid. Tatsiicdilieh war das in 24 Stunden pro era‘^ in gewohn- 
lieJier Luft verdainjifte Wasser ungefahr \l. melir als in ionisierter Luft. 

Die Gruppierung der Wasserniolekiile uni die positiven und negativen 
Luftioiien, unter der Eiiiwirkung von Uranoxydstralilen entstaiiden, erklart 
die geringere Verduiistung der Wasserobertlaclie, die mit einer an Feuchtig- 
keit reidieren Atmosjihare in Beriilirung kommt: und derartige Verhaltnisse 
erkliii’en aueh die langsanie Austroknung der Kolloide. Aber die be- 
deuteiide Abnahine der Transpiration unter EintluB der Uranstrahlenwirkung 
kanii nicht vdllig durcli diese Tatsachen physischer Art erklart warden. 
Ks ist klar, daB die Transpiration durch die Einwirkung einer physiolo- 
gisidien Stoning eine Abnahine erleidet, die wahrscheinliiih dureli die 
Schliefiung einer groBen Anzahl von SpaJtdffnungen und somit aueh durch 
eine Beschriinkung der Kohlensaureassimilation verursacht wird, wie 
dies das langsame Wachstura und die kleinen AusmaBe der Blatter in- 
direkt andeuten. 

Bis durch andere Versuche nicht festgestellt worden ist, in welcheni 
MaBe bei diesem Phiinomen die uuniittelbare Einwirkung der Uranstrahlen, 
und wie weit die Luftionisatiou allein eine Kolle spielt, kann keine einzige 
SchluBfolgerung aus den mitgeteilten Versuchen gezogen werden. Die 
Ergebnisse dieser Versuche stimmen teilweise mit den von Tscherni- 
awsky erreichten iibendn, befiiiden sicli aber im Widerspruch mit den 
von Koernicke und von LipperheideM mitgeteilten, nach denen 
Bohiienptlanzen, in ionisierte Luft gestellt, in 5 Tagen und pro cm‘^ Blatt- 
obertlache gi\ 1,554 Wasser verdunsten, und die KontrolliiHanzen nnr 
gr. 1,299. 

Diese Differenz in den Krgebnissen kann ohne Zweifel grofitenteils 
den verschiedenen Versuchsbedingungen und teilweise dem verschieden- 

0 M. Koernicke, Znr Fraj?e einer Fonlerniifi: des IMlanzenwaelistuins durcli Elek- 
trizittit. Per. d. Bot. Oes., 1927 XLV, S. 248. i\ Lipperheide, Neiiere Untersiicljimgen 
ilber den EinfluB der EJektrizitut auf Pflanzeu. An. 4 >^ew. Botanik, TX. 1927, S. 561. 
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artigen Verhalten einzelner Pflanzenaorten gegenflber der Einwirkung von 
ionisierter Luft zugeschrieben werden’). 

Was die angeivaadten Verfahren anbetrifft, rauB icli bemerkeu, daB 
jueine Versache gejnacht wurden, nm die Einwirkungen der Uranoxyd- 
strahlen auf Olivenpflanzen festzustelleu. Es war deninac-li uniuoglich. 
die Wirkung der ionisierten Luft auszuschalten. .ledoch wird os bei 
anderen Versuclien nuiglieh sein. diese letztere allein wirken zu lasseii 
und nicbt das ionisiercnde Agens, wie es bei den Versuclien von Lipiier- 
lieidc geschali. Dieser Grundbedingung bei Versuclien liinsiiditlich dor Ein¬ 
wirkungen ionisierter Jiuft ist wahrsclicinlicli bei den Versuchen Tsclier- 
niawskys nicht gaiiz iiacligekonimen worden. und dies kdnnte vielleiclit 
die Tatsacbo erkliiron, daB bei scinen Versuclien die Pflanzeii in ioni¬ 
sierter Luft w'eniger Wasser verbraucbteu als die Kontrollpflanzen. Kerner 
scheint es, daB durcli die zweite Serie nieiner Versuclic auch dieses Er- 
gebnis wenigstens teilweise bestiltigt werdeii kann. und zwar dnrcli die 
Einwirkung der lonisieruiig allein, wenn die I’rtanzeii von ionisierter liuft 
unigeben sind und sich dort stiindig aiiTlialten. Diese llnaiineliniliclikeit 
trittweder bei den Versuclien von Jjipper lieide auf, noeli in den nieinigen. 
aus denen als selir walirsclieinlicli liervorgelit. daB diese voii niii- fest- 
gestellte Abnabnie der Transpiration naliezu ganz durch Herabininderiing 
der Lebeiisaktivitiit infolge der Stralilenwirkung des lirans verursaclit 
werden niuB. 

•) Was ille von inir imtcrsuclitrii VerlialliiiNX- aiihclrilK, iiiuli irli iintteili'ii, daU (‘iiie 
Knltur von Pusariuni sp., auf piiion Alistand von S cm den liraniaoxydstraldcn aus^cM'Ut. 
cine gcrinsfere EiitwickluiiE: frczciift hat als cine anderc Knltur. die nnter jfcwoliiiliehcn 
Bedingungeii der Luft ausifesetzt war, Infolgedessen dart man wohl unneliiueu, dad Ichende 
Pflanzcuorganismen eine nicht zu grolie Verschiedenheit in ihrer Sensihilitiit zeigen, wenn 
man .sie Uranstrahlen von gewisser intensitat anssetzt 
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I. EiufBhruug. 

Unsere Kenntnissi* iiber den Chemisimis der Fhytaphthom infestam 
(Mont.) de Bary und iiber deren Kolle ini Faulnisprozefi der Kartotfel¬ 
knolle sind gegenwiirtig noch recht inangelhaft. Sie beschriinken sich 
hauptsachlicb auf das inikroskopische Bild der kranken Knollenteile und 
stimmen oft nicht miteinandcr iiberein. 

Pliytopathologische Zoitschrit't, Band I. 
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Bcrchtold (11, S. 495’) charakterisiert die ,,Trockentaule“ oder 
das „Vermorschen“ folgender Weise: ,,sic versetzt die Knollen im Innern 
in einen dem Trockenmoder des Holzes ahnlichen, sediwammigen und hohlen 
Znstand.'* 

Frank (47, 8. 14) beschreibt fur die durch Phytophthora infestans 
verursachte Kartoffelfaulnis folgende Krankheitssyniptome: „Braune FJecken 
im Kartoffelfleisch dicht an der Scbale; die letztere zeigt sicli an dieser 
Stelle scbou an der nicht zerschnittenen Kartoffel etwas cingcsnnken und 
mififarbig. Die Zellcn, zwischen denen die Phytophthorn-Sichimdia wachseu, 
zeigen sicb in ibrem Protoplasnia und ihren Zellhauten stark gebrannt, 
wahrend ihr Starkegelialt niclit merklicli abnimmt.“ Deutliclie Korrosioncn 
der Starkekorner konnte er bei rcinem PltyfopMhora-lieiull nicht flnden. 

tiber viele interessante Beobachtungen in der Trockcnfilule bericlitet 
Hecke (60, 8.115—1211, zu welchem wir in spatcreii Kapiteln uocli oft 
zuriickkommen. 

Nach einer kurzen Besclireibung von E. Rielim {in Soraiiers jl'i?) 
Handbueh, S. 168) spielen sicb bei einer reinen P/iyiopht/iora-lniektion in 
der Kartoffelknolle ahnliche At)sterbungsersche.inungen ab wie im Blatt- 
gewebe. ,.l)er Plasmainbalt wird teilweise gelbst, teilweise gebraunt, die 
Membranen liumiflzieren, die Protcinkristalle briiunen sicb nnd die Stiirke- 
kiimer werden ganz oder teilweise gelbst unter Bildnng von Zucker.'" 
Die Starkekorner werden dabei ..nicht rissig, oder zerklnftet", woraus 
Kiehm schliefit, da6 bier allmiiblicbe Lbsung durch abgescbiedenc Stofl'e 
(von Pilzmyzel?) stattfindet. Nach Kbnig (70. S. 591) Averden dagegen 
die Starkekbrner nicht veriindert. 

Nach Hecke (60, S. 116) bleiben hingegen die Starkekbrner nicht nur 
vollstandig unverandert, sondern sie werden durch das veriinderte Proto¬ 
plasma derart umhiillt und eingeschlosseu, daB gerade die am stilrksten von der 
Krankheit ergriftcnen Zellen ihre Starkekbrner am liingsten intakt behalten. 

Vollstandig unberiilirt bleiben auch die Starkekbrner nach Pethy- 
bridge (102, S. 537) bei der durch Phytophthora erythroseptka Pethybr. 
verursachten Knollenfdule. 

Die saprophytische Lebensweise der Ph/tophthora infestans ist ueben 
ihrer parasitischen Lebensweise schon lange bekannt. Znerst hat Brefeld 
(17, S. 9) dicse Tatsaclie entdeckt: 

„Die Peronospora infestans wuchs in kiinstlicher hlrnahrung wie Un- 
kraut, fast so iippig, wie sie auf den Kartoffeln wachst.“ S])ater (1. c., 
Bd. 14, S. 41) spricht er eingehender fiber die Znsammensetzuug des Kultur- 
bodens: Der mit kaltem Wasscr ansgezogene, sterilisierte und flltrierte 
Kartoffelextrakt mit einem kleinen Znsatz von Wtirze, war das beste 
Medium ffir die Entwicklung des vegetativen Myzels und fiir die Bildnng 
der Konidientrager. 

*) Die Zahlen in Klainmern zeigen auf die „zitierte Literatur" auf S. 108. 
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Matruchot und MolJiard (85) zuchten Phytophthora infestans in 
Keiukulturen auf sterilisicrten Stricken der Kartoffelknolle. 

He eke (60, S. 104 iind 110) knltivierte PhytopMJma hifestans in 
verschiedenen Fliissigkeiten, wie Pfiaumcn-, Paradiesapfel-, Kirschen- und 
Kartoffellaub-Abkocliungen, und stellte test, daB Phyfophthora eine hfihere 
Konzentration dor Nahrliisung als 1,5—8®/o Trockonsnbstanz iiicht vertragt, 
wohl abe!r bei niedrigeren Konzentrationon noch gut gedeiht*). 

Pethybridge und Murphy (lOH) habon als kiinstlichen Nahrboden 
vorschiedene Kombinationen von Kartoffelauszug, Agar, Giilatiue, Bierwiirze 
und Haferinelil niit gutoni Erfolg verwendet. Auf dom Haforextrakt-Agar 
und Haferflocken-Agar konnten liingegon aucli Fruchtkdrjier beobachtet 
werdon. 

Dio Vorsuclio von Jones, Gid dings und Lutman (64) niit synthe- 
tischen Niihrbodon zoigen Asparagin als die beste Kohleustott-, Stick- 
stoff- und Energioiiuelle fiir Phytophihora von alien gepruften Stoften. 
\idit die Kartoffelstarke oder Mannito, Avoder Glyzerin noch llrein konnten 
das Asparagin orsetzeii. 

Andororseits wurde von lioonian (7:1) das WacJistum der 5:1 Phijto- 
p//^//om-Stiimnie ini Malzextrakt-Agar, Xucloinsauro-Agar und in den ver- 
schiodenen Zuckerlosungen festgestellt. 

In doi' vorliegonden Arbeit soil der Versueli geinacht werden, dem 
Problem der PhyiopMliora-V'n\\(? auf chemiseheni Wege niiher zn treton. 
Den Ausgaugspnnkt diesei- Arbeit liilden die wichtigsten Gruppen der 
Keservestotfe in der Kartoffelknolle, die fiir die Phyiophthom als Kohlen- 
stoffquellen in Frage koinmeu konnten. Der EinfluB dor PhytopMJiora 
auf die. Zusainmensetznng des Protoplasmas und die Enzyimvirkungeu sollen 
kiinftigen rntersuehungon vorbehalten bleiben. 

Die Arbeit wurde aufAnreguiig von Prof. Dr. E. G ii u m an n in der 
Schweizerischen Landwirtsohaftlichen Versuchsanstalt in Oerlikou bei 
Zhrich im Winter 1926;27 angefangen, und im Institntfiir sjiezielle Botanik 
der Eidg. 'rechnisehen Hoclisehule in Ziirich wiihrend des Jahres 1928 
fortgesetzt. 

Meinem hochgeschiitzteu Lehrer, Herrii Prof. Dr. E. Gaumann spreche 
ich hiermit fiir seine stets rege Anteiluahme meinen herzlichen Dank aus. 
Ebenso bin ich dem Vorstand der Verauchsanstalt Oerlikon, Herrn Prof. 
Dr. A. Vo Ik art und dem Adjunkten der chemischen Abteilung derselben, 
Herrn B. S c h ra i t z, fur die freundlichst gestattete Benutzung der Labora- 
torieu zu grofiem Dank verpflichtet. Besonders dauke ich Herrn Dr. 
E. N c u w e i 1 e r, Adjunkt der Pflanzenschutzabteiluug der Schweizerischen 

') Das Verlialten der anderen parasitischen I’ilze gegen die verschiedenen Konzentra- 
tione.n der NilhrliSsungen ist von Hawkins (.58) untersneht worden. 
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Laiidwirtsehaftlichen Versuchsanstalt, und Herni Prof. Dr. BuscaJioni, 
Direktor des botanisclien Gartens in i^alermo, fnr das mir in j^iitiger Weise 
uberlassene Material. Endlicli mdclito idi nocli Herrn K. (jiit. Assistent 
im Jnstitut fiir spezielle Botanik, fiir manclie Hilfo beini Dnrdifnhren dieser 
Arbeit lierzlicli danken. 


11. Methodisches. 

Eiue genauere Obersiclit iiber die cheniische Zusainmeiisetzung der 
Kartoffelknolle und die dariii stattfindendeu eheinischeu Prozesse verdanken 
wir den klassisclieii Arbeiten you Hugo deVries (187) und Miiller- 
T h u r g a u (91, 92), feriiei* deii Studien von S n y d e r (120). \V a t s o n (140;, 
Wa t e r in a ii (139), Arts e h w a g e r (8) und anderen. 

Die (|uantitativen Bestimmungen in diesen Arbeiten beseJiriiiiken sicli 
auf die Gesanitaiialyse der ganzen Knollen, wobei die verscJiiedenen Knollen- 
teile und Gewebe])artien niclit eingehender studiert werden. Bei <len 
Untersiicliungen der Mnjiophihom-VmUy vviire es aber nielit oliiie Juteresst*, 
eine vergleidiende Ubersidit fiber die cheinisdie Zusanuuensetzung di^r 
verscliiedenen Knollenteile zu gewinnen, um so nrebi-, weil die Htfjtophfhoru 
sich bekanntlidi in der Kartoffelknolle nidit gbddimaBig ausbreitet. 

Uni eine soldie vergleidiende Ubei'sidit zu bekoinnien. warden in der 
vorliegenden Arbeit die dieiiiisclien Bestandteile der Kartoffelknolle in 
verscliiedenen Sdiiditen und Knolleuteilen nilhei’ geprilft. Zur Orien- 
tierung im anatomisdien Ban der Kartoffelknolle dieiit nadisteliende Abb. 1. 



Abb. 1. 

(JiUTfschnitt flurch eine Kartoi’tVlknolie, s(;hpiiiatisiert. 

Das Periderm wurde mit einem scharfen Messer vorsiclitig von 
den vorher sorgfaltig gewasdienen Knollen abgekiatzt und nadi Aus- 
wascimng der freiliegenden Starkekorner getrocknet uiul analysiert. 
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Nadi der Entfernun^? des Periderms warden von der Knolle etwa 
8—10 mm dicke Seheiben ^eschnitten und die verschiedeneii (Jewebe- 
sdiichten der Knolle auf dieseii Sdieiben von einander getrennt. 

Die ilufiere Ei n d(‘, erjijab cine 1—2 mm dicke Schicbt unmittelbar 
nnter dem Periderm, bestelicnd aus junf|[en (rewebepartien. 

Als Eindenmitte bezeidinen wir eine 2—3 mm dicke Sdiicht 
in der Mitte zwisdien dem Periderm und der (lefafibiindelzone. 

Die G e f ii B b ii 11 d e 1 z o n e wurde ebeiiso als eine etwa 4 5 mm 

dicke S<*liiclit <(eiionimen, mit dem deutlicli sichtbaren (Tefafibiindeirin^^ 
und dem ihn umj>:ren/endon auBeren und inneren Phloem. 

Als iiuBeres Mark bezeidinen wir eine weitere Zone, lui^efalir 
in d(‘r Mitt(‘ zwisidien der Gefafibiiiidelzone und dem zentralen Alark. 

( liter dem zentralen Mark verstehen wir sdilieBlidi den »anz 
in der Mitte der Knolle liegenden Alarkteil. 

I’lisere aiiatomisclien B(‘zeidinungen sind identisch mit denjeni«:en 
von Arts e h w a e r (:>). 

Fur die Ivulturversudie warden «leichmaBigt‘, ovale Knollen, mit 
flatten Schalen, (dine jej^lidie Verletzunji^en ^ewiililt. Auf jeder Knolle 
wurde mit (‘iii(‘m Wachsblidstift eine Yierteiliing vorgezeicliiK't, derart, daB 
die 4 eilunj>sebeiien dundi ilie Xarbe liefeii, und daB jedes Viertel jjleich 
\iele Au^en (‘lUliitdt. Auf deii zwei einander j^e^eniiberliegenden Vierteln 
warden in der Alitte der Scliale je drei Stellen znr Jiifektion vor<>:emerkt. 
Die zwei anden*n \4ert(d warden zur Kontrolle ohne Infektion ‘^elassen. 
Die* Infektionen warden mit Konidien durclifijefulirt. Mit einem Pinsel 
wurde aus eini'in Flir^las (dn Trojifen der Konidiensusjiension entnonimen 
and auf di(* vorlier mit einer Jjanzette leiclit verletzte Stelle f^ebraclit. 
Di(‘ intiziei ten Knoll(*n wurdeii einen Tap: unter einer Glasjplocke p:elialten, 
bis die Kidnisclilaindie einp:edrunp:en waren. Naclilier wurden die Knollen 
nocli 2 :> Taf^e Ian Ziiiinu‘rtemperatiir trocken p:elialten, bis sicli um die 

Infektionsstellen deutliclie braune Flecken bildeten, Avas bcAvies, daB die 
Infektion ^[elunpen war. Die Knollen ^Mirden zuerst in einer 0,2%igen 
Sublimatldsuiig, naclilier in F^^jigem Formaldeliyd desintiziert, dann in 
einem Infektionskasteii rascli getrocknet und mit einem in der Flamme 
sterilisierten Alesser, den mit Waehsbleistift vorlier gezogenen Linien folgeiul 
in gleiclie Viertel gesclinitten. Jedes Viertel wurde mit einer in der 
Flamme sterilisierten Pinzette in eine vorlier sterilisierte und geAvogene 
Kulturrolire mit Kugbl gebraclit (Abb. 2) und das Gauze gCAVOgen. 

Die Kulturniliren Avurden dann nebeneinaiider in einen Tliermostateii 
gebraclit und bei 16 18’U' Avahrend drei Woclien aullieAvalirt, 

Naeli dieser Zeit Avari'ii die mit Phjiophihom inlizierten Pioben ge- 
wdlinlicli von JMlzmyzel reiclilicli durcliAvaclisen, auf der Sclinittfiaclie sogar 
mit einem dicliten Alyzelpolster bedeckt. Xacli der mikroskoinsidu^n Kontrolle, 
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ob die Knolleuviertel voii Phi/iop/ithora-Myxel gut durcliwachsen, von Bakterien 
und anderfen Pilzen frei geblieben waren, warden die einwandfreien I’robeii 
weiter verarbeitet. 

Jedcs Viertel wurde saint seiiiem Pilzpoister in kloiuere Stiicke ge- 
schnitten. in eineni Trockensclirank bei 70®0 getroeknot, jialverisiert und 
analysiert. 



I’lH.to Un.f J)r. K. Ku-t. 

AW.. 

Z\vt*i Woclipii iiltr, init J/htitophiltora infiziprh* {2'y2. 2.')4) uinl (‘jr>l. 

253) Kiu»IU‘iivit‘rtel in KultiirrolinMi. 

Wie HUS den naidifolgenden Tabellen und Kiirveii heiAorgelit. zeigen 
die cliemisclien Bestaiidteile der Kaitoffelknolle in radialer elien.so wie in 
tangentialer Riclitung reclit groBe 8chwaiikungen. JJiese Tatsaclie kann 
bciin Anal.vsieren der gesunden und krankeii Knollenvieitel eiue Feliler- 
qiielle sein, welclie die Eesnltate stark beeinfluBt. I'm das zn verhindern, 
wurden, wie sclioii ausgefuhrt, die Kartoftelknolleu so geteilt, daB jedes 
Viei’tel mbgliciist glcich viel von den inneren und iiuBeren Teilen der 
Knolle und die gleiche Zahl Augen enthielt. 

Eine weitere Fehlerquelle kann beiin Unireelineii der gefundenen An- 
gaben auf die Troekensubstanz entstebon. W ie die Tabelle 1 zeigt (S. 6(5), 
nimmt in kranken Vierteln der 'rrockensubstanzgelialt stark ab. weshalb 
die rmrechnung der einzelnen Bestaiidteile kranker Viertel auf ilire Tree,ken- 
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substanz zu hohe Eesultate liefert. Um dieseii Fehler zu vermeideii, wurde 
fiir die Tlmrechnung einzelner Bestandteile kranker Viertel nicht das ge- 
fundencTroekengewiclit genornmeii, sonderii diesem ein aas den Mittelwerten 
berechneter Faktor zugeziililt. Diese Umreeluuing der Trockensubstanz 
in krankeii Viertelii (S) gesehieht Avie folgt: 

^_(Mg-Mk)B 

100 

FrisdigoAviclit b = gefuiideiie Trockensubstanzinenge, !Mg = Mittlen* 
Trockensnbstanzineiige in gesunden, Mk=^die»se]be in kranken Vi(‘rteln: 
die l)eiden letzt(‘n in Prozenten ans Frisehgewiclit aiisgedriickt. 

AuBerdeni sind die gefundenen Angaben gleielizeitig nodi anf das 
F 1* i s c h g e \v i (* li t der Kartoffelknolle bezogen. 

Die fiir die infekiionen gebrauehte Phfjinpltfhora iufestdNs staminte aiis 
den Kiilhiren von Dr. K e u w e i 1 e i\ in der Sdiweizerisehen LandAvirt- 
sdiaftlidien Versndisanstalt Oerlikon. Der Pilz wiirde aiif Kai’toffelselieilien 
1111(1 anf kiinstlidien Xiilirbiiden weitergezuehtet. 

J^'iir die kiiiistlitditMi Xalir])dden wurde Hafertloeken-Agar nadi P e t h y - 
bridge und Mur]) by il03) in folgender Zusaininensetzung verweiidct* 

IIaferlioek(‘n . . (U) g 

Agar.20 g 

W'asser .... Ik 

Die Kurv(*n, weldie die (dieiuisdie Ziisamnieiisetzung Mer Kartotfel- 
knoIl(‘ zeigen, Avurdeii in folgender Weise gezeichnet: Anf den OrdinatAni 
sind die elieiniscdien Bestaiidteile der einzelneii Sdiiditeii der Kartoffel- 
knolb' in Prozenten aiisgedriickt. Anf den Abszissen sind dagegen die 
versehiedeneii Sdiiehteii der Kartoft'elknolle vernierkt und zwnir in der 
natiirlidieri Bi‘ilu*nfolge voni Periderm bis ziini zentralen Mark. Die Inter- 
valle zAvisehen den einzelnen Sehiehten >ind anf den Abszissen mbgliehst 
in denselben Proportioneii aiisgedriickt. wie sie sicdi in der Kartoffelknolle 
finden. 

In den 'raiielleii bezeiclinen Avir die Ditterenzeii, die in den kranken 
Knollenviertelii eine Zniiahme zidgi'ii. mit -p. and die, Avelche eine Ab- 
nahme zeigen, mit —. 

A b k ii r z u n g e n : 

A. M. == Aufieres Mark 
A. B. === AiiBere Kinde 
(iefiifibz. =» (JefaCbiindelzone 
p. = Periderm 
Km. = Kindenmitte 
Z. Mark Zentrales Mark. 
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111. Trockensubstanz. 

Die Trockeusubstanzbestimmungen warden bei jedem einzelnen Ver- 
Sttch durchgefuhrt. Zur Bestimmung der Trockensubstanz warden die 
Kartoffeln zaerst bei 70*^ C getrocknet and fein zerricben, nachher nocli 
in Wagegliischen bei 105® C 1 Standen lang nacligetrocknet. 


a) Der Trockensubstanzgehalt der Kartoffelknolle. 

Den Trockensabstanzgehalt der Kartoft’elknoUe zeigen Tabelle 1 and 
Abb. 3. Wie aas diesen Zahlen hervorgeht, liiaft er nicht i)aralle] mit den 
chemischen Bestandteilen, sondern zeigt zwei Maxima and zwei Minima. 


Ta.l)eJl(‘ 1. 

Trockensubstanzgelialt der Kartoffelknolle, in Frozen ten dos Friscbgeiiiichtes. 



Sorte 


2 

3 

4 

Periderm 

Auliere- 

Rinde 

Kindeii- 

iiiitle 

0/ i 

/o 

0/ 

' lo 

“A. i 


.) : 0 I 7 


(letiiB- 
blind el- 
zone 

®/ 

JO 


Aiilieres I Zentrales 
Mark ; Mark 
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Ein Maximum im Periderm, das andere in der Gefafibundelzone, Oder etwas 
tiefer. Ein Minimum liegt in der auUeren Rindo, das andere im zentralen 
Mark. Es ist leicht zii verstehen, dafi die jungsten Schichten (aufiere 
Rinde) am wasserreichsten sind. 

b) Der Einfluss der Phytophthora-FUnlt auf den Trockensubstanzgehalt 

der KartofTelknolle. 

Wie aus dei' 'Pabelle. 2 liervorgeht, zeigeu alie Versuche, daB der 
Trockensubstanzgehalt in den kranken Knollenvierteln stark verniindert 
ist. nilmlich um 1,72 bis 2,4t) des Frischgewichtes, Oder diirchsehnittlich 
uin 10'Vo der Gesamtnienge der 'IVoekeusubstanz. 


'J' i\ I) (‘ ] 11* 2. 

TrockonsiibstaDZfrehalt der gfesiindon (1^ III) und der kranken (II, IV) Knolleii- 
viertel* in Proxenten des Frischgewichtes. 


1 



0 ! 7 

K 

i 9 


1. Wrsuch 

2. \ orsucli 

a. Versuch 

4. Vcrsiich 

Kiittllciu iprtt'l 

iroMUid krank 

gesmitli krank 

krank 

gesmnl krank 


(t ^ ' O' 

0 ; 0 

0 * 0 

(» ' 0 

0 , ,0 


; "/« 

1. ir. 

Ill, iV. 

21,3H ; 17.8.‘) 
21.0] i20.r)H 

19,78 ! 18,04 
19.83 ; 18.12 

! 

27,04 '24,72 
26,95 21-,:U 

19,82 , 14.98 
18.21 1 18,35 

Mittel 

21.19 ' 19,21 

19,81 1 18.08 

26.99 24.56 

19,01 i 16,65 

1 Mtferpiiz 

-- 1.980 

• - 1,728 

— 2.465 

— 2,360 


Dii* ursprun<!;li(‘lu‘ IVockensubstauznieiit^^e nuiU ab(‘r iiocli bedentend 
mehr ^errin)l 5 ert weid(Mi. Wie die iia<*hlblo:end<*n Versu(‘he zei^eii, werden 
in kranken Vierteln Peiitosane, Metliylpeiitosane und Kolifaser in betraelit- 
liehen Men<^en neii ;>:e1)il(let. welehe die nrspriinglieheii Troe.kensiibstanz- 
verliiste austjleieheii. \\'enii wir nun annelimen, daB die genannten neu- 
^jebildeten Substanzen direkt \(»n deni Pilzinyzel a1)<j;ela^eit werden, sn 
iniiB di(^ voin Pilz verbrauehte Trnekensulistanzmen^e ntK'h bedeutend 
f;rbBer sein, als die von uns s^efundenen Tro(‘kensnbstanzverluste. 

lY. IVnIosaue. 

Zu den Pentosanen bzw. Methylpentosaueii reelmen wir alle jene 
Substanzen, Avelclie bei der Destination niit Salzsaiire von 1,0b spezitisehera 
Oewi(dit Furfui’ol bzw. Metliylfurfiirol liefern. Diese sind die Anhydride 
der Penta-Glykosen odei* ]\,*ntosen bzw, ilethylpentosen und bilden neben 
der Zellulose einen wichti^eii Bestandteil der Zellwaude. Die freien Pen- 
tosen konnten in der Kartoffelkuolle nur in sehr geringen Mengen vor- 
kommen. Polin und Franquet (26) recbncii z. B. in den Blattern der 
Rnnkelriibe and der Kartottel den Gehalt an freien Pentosen im Gesaint- 











58 


Elmar Lepik: 


zucker auf weniger als 0,03%. Aufierdem lieferii nacli Tollens (133) 
noch ()x 5 "zellulose und die Kolilenhydrnte, wie Starke and Rohrzucker, in 
sehr kleinen Quantitaten Fuifurol. Fiir den Ohemisnuis der VhytopMJwra 
haben die Pentosane eine besondere Bedeiitung, weil der Pilz als Inter- 
zellularparasit die Mittellamelleii zerstort. lin allgeineinen bilden die 
Pentosane fur die Pilze eine gate Nahrstottquelle. Nach Rege (107) ist 
Idgnin fiir die vei\scliiedeiien Seliinimelpilze cin lienimeiuler Faktor, walirenil 
die Pentosane bessere Kohlenstoffquelleii sind als Mannose Oder (lalaktose. 
Schmidt, Peterson und Fred (IIO) verAvenden die im Pilzmyzel ab- 
gelagerten Pentosane als Kohlenliydratreserve fiir andere Pilzkulturen. 

a) Die Bestimmung der Pentosane in der Kartoffelknolle. 

Die Bestiinniungen der Pentosane wuiden in iibiiehei’ \\'eise naeli deni 
Verfaliren von Tollens (nach Konig 170|i diirehgefiilirt. Ihwa 4g fein 
zerriebene Kartotfel wiirden 4 Stunden lang Ixd 105‘M' getroeknet, ge- 
W’ogen und init eineni Pinsel restlos in eineii Krlenineyersehen Kolben 
gebraelit. Naclili(‘r wurde das Matiudal mil SalzsiUin* von I,0() sju'ziliselnun 
Gewicdit in eineni Rosesrhen Metallgeniiseli so lang(‘ destilliert, bis das 
Destillat 400 eiun erieichtt' und bis kein Fiirfiirol nudir uberdestillierte. 
Alls dem Destillat wurde dann mil 50 eeni lin Salzsiiuie si>ezifis(‘lies Ge- 
wicht 1,00) konzentrierter Phlorogliieinldsung das Fiirfurol ausgefallt. Xaeli 
lOstiindigem Stelienlassen Avurde das Destillat dureli eiiu'ii lad 
getrockiK'teii und gewogiMien Gooeli tiegel init Asl)estlag(‘ tiltriert und 
niit 150 (*ein d(‘stilliertem ^^'asser naeligewasidien. Xaelilier AViirdi* der 
Goo(*htiegel in eineni Wiigeglas 4 Stunden iin Troi'kensehrank bei 09” (' 
getroeknet, in eineni Kxsiecator abgekiiblt und gcAVogen. Aus diM* Mengi‘ 
des geAVogeiieii XieiU^rselilages, deni Pliloroglueid, Avurde dann die Gesaint- 
menge der Pentosane iia<*li der K robe rseluMi d’abelle iKo n ig 70, S. 900) 
ausgerechiiet. Es Avurd(‘ gleielizeitig mit 4 ]b‘ob(‘ir gearbeit(*t, so daB alb* 
Viertel einer Knolle, il. h. 2 gesunde und 2 kranke unter iniiglielist gleielien 
Bedingungen (Uestillation, Troeknen) bearbeitet warden. 

b) Der Gchalt der Kartoffelknolle an Pentosanen. 

Bekanntlicli sind die Pentosane niclit gleichmiiBig aiif die verschiedenen 
Knollenteile verteilt. Naeli Hawkins (57) enthalten die inneren Partien 
der Kartotfelknolle ungefalir halb so viel Pentosane als die periphereu. 
Um eine bessere Fbersicht iiber die Verbreitung der Pentosane in der 
Kartoffelknolle zu bekoninien, Avnrde eine Reilie verseliiedener Sorten aus 
verschiedenen Landern nachgepruft: Aus Algerieii, Spanien, Sizilien und 
aus der Schweiz. Das fiir die Bestinimungen gebrauchte Material Avar 
vollig reif, ohne langere Ruheiieriode. Die Ergebnissc sind in Tabelle 3 
zttsammengestellt. 
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T a be lie H. 

Gelialt der Karloffelknolle an Fentosanen^ in Prozenten der Trockensnbstanz. 


1 

2 

IVrideriii 

0 

Aufiere 

Hiiide 

0' 

0 

4 

5 

Aulii'ivs 

Mark 

0 

0 

7 

Sorte 

Rinden- 

niitte 

() 

1 0 

Getfifi- 

biindel- 

ZOlU' 

Zentrales 

Mark 

0 

0 

Algerische Priili.... 


H.78j 

1.983 

1,:393 1 

1.220 

1.821 

Sizilianische aus I*aleniK» 


3.57:} 

2.0;30 

1,813 i 

1.457 

1.873 

Spaniscbe Fruhe Rosen . 

b,804 

3.910 

2.150 

1.415 1 

i.2:}i; 

1,853 

ans Oerlikoii . . 

7,240 

4.020 

1.895 

1.40.3 

1 . 05:3 

1,350 



Abb. 4. 

(lelialt der Kartoftelknolle an Peiitosaiieii (ubere (iruppel 
uiid .Methyl|>eiitosaueii (niitere Gnippe), in Prozenten der Trocken«5iibstanz. 
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Wie aus Tabelle 3 and axis cler Abb. 4 liervorgeht, zeigt der Gelialt 
dcr Kartoffelknolle an Pentosanen groBe Scliwankungen. Am reichlichsten 
sind sie im Periderm (bis 7% des Trockeugewichtes), dann in der anfieren 
Rinde (3,5—4^/o), in der GefaUbiindelzone (1,3—I,6®/o) nnd scliliefilich im 
auBeren Mark (1,0 1,4 ^/o). Das Minimum liegt demnach in den Knollen- 

schicliten untcr der GefaBbiindelzone, d. li. im iluBeren Mark odor darunter. 
Ein weiteres Stoigen der Kurve im zentralen Mark geschieht aiif Kosten 
des Starkegehaltes. Dei* Verlaiif der Kurve der Pcntosane ist leicht zii 
verstelien, wenn man diese init den andereu Bestandteilen der KartoffeJ- 
knolle vergleicht, worauf Avir spater ziu aekkommen. 

Weiter wurde nachgepriift, ob die Schwankungeu auch in tangentialer 
Kiclitung feststellbar sind. Zu diesem Zwecke wurden von Periderm be- 
freite Rindenstiicke analysiert, Wiiifel von ungetahr 5 mm Seiten1angt% 
teils mit, teils ohne Augen. 

1' a 1 m‘ 11 e 4. 

Troekensnbstanz- and Ventosam^ehalt dm* Rindenieilrlien iiiit iind oiiue Aiigi^ii. 

Sorto aus Oerlikon. 


1 

2 

3 

4 

.) 

3 

7 



PmilosiOie 

Methyl iieiitosan(‘ 


in Prozenteu <le^ 

111 Pr(>Z(*nt<Mi der 

in Prozenteii der 


elite's 

Trockensiihsfaiiz 

Troekeii^^ulistanz 

Voisnclie 

— 




- - 



mit 

olnie 

mit 

i (dine 

mit 

ehm‘ 


Aiij^en 

AUi>Tll 

Aiigeii 

' Augen 

Aug<‘n 

Augen 



« 

0 

0 

0 

: (» 

(M 
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0 ' 

0 

l.VersUfh , . ... 
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21.079 

1.434 

i 1.250 

0.tUi4 
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2. Versiicli. 

■20.312 

21,270 

1,988 

1,481 

1,387 

0,673 

3. Vcrsuch. 

22,290 

23,430 

1,570 

. 1,293 

0.922 

0,847 

4. Versnoli. 

21,300 

22,940 

1,474 

1 ],.524 

O.dIO 

0.711 

AlittoJ 

21,103 i 

22.187 

1,324 

1 1.3H9 

0,895 

i 0,725 

1 )it’f(‘lTllZ 

1,081 

1 0,23.-. 

-f 0.170 


Wenn wir nun den Gehalt an Pentosanen nacli der Tab(dle 4 in 
liindenteilchen mit Augen mit solchen ohne \ugen vergleiehen, so selien 
wir, daB die Teilchen mit Augen im Mittel 0,23’7o mehr Pentosane ent- 
halten als die Rindenteilchen ohne Augen. Diese Zahl, auf die Gesamt- 
menge der Pentosane umgerechnet, ergibi eine Differenz von 10,91 
Ebenso verhalten sich die Methylpentosane, niir sind hier die Differenzeu 
viel kleiner. Der Trockensubstanzgehalt verhiilt sich hingegen umgekehrt. 
Er zeigt in den Rindenteilchen mit Augen durchs(;hnittlich 1,08 Aveniger 
als in den Rindenteilchen ohne Augen. 

Hieraus geht h(‘rvor, daB die Verteilung der Pentosane in der Kartoffel¬ 
knolle nicht iiur in radialer, sondern auch in tangentialer Richtung groBe 
Schwankungcn zeigt, Ferner, daB beim Analysieren der gesunden iiiid der 
kranken KnolleinOertel in dieser Bezielmng groBe Fehleniuellen entstehen 
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k5nnen. Urn das zu vermeiden. wurdeu in spateren Versiudieii die im Kapitel 
,,MetJiodisclies‘‘ iiaher beschriebenen IVlaBregelii (Vieiteilang) befolgt. 

Nachstehende Koiitrollversache zeigen, wie groB die Sehwaiikuugeii 
des Gelialtes an Pentosaiieii in den einzelnen Knollenvierteln siiid. Zu 
dieseni Zwecke wurtie eine gleiehinaBig gefoimte, gesuiul (3 Knolle nach 
der im Kapitel ,,Methodis(*lies" beschriebenen Weise in Alertel geteilt iind 
jedes Viertel fur sich analysiert. Die Angaben sind in Tabeile 5 zusaniinen- 
gestellt. Wie aus dieser hervorgeht sind die Differenzen des Gehaltes 
an Pentosanen bei d(‘n einzelnen Vierteln nicht nennenswert groB. 


T a 1) 11 (‘ 5. 

Kontrollversuche. tiiehalt au Pentosanen der KnollenTiertel einer gesunden 
Kartoll'elknolle. in Prozenten der Trockensnbstanz. 
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c) Der Einfluss der Phytophthora-¥'±\i\^ auf den Gehalt 
der Kartoffelknolle an Pentosanen 

Die gesundeii und kranken Viertel einer KnolJe wurden getrennt 
analysiert und ilir Gehalt an IN‘ntosanen bestinimt. Die Angaben sind in 
Tabeile (> und 7 eiithalten. 

T a Im* 111 * U. 


itohait dor gesundeii (1, 111) und der kranken (11, IV) Kuollenviertel an Pentosanen, 
in Prozenten der Trorkensnbstanz. Sorton: .,Jnli‘* aus Oerlikon (1.—3. Versneb) 
and sizilianisclie Frtth (4, Versoch). 


1 

2 

: 3 

4 

i ... 

_ 

« 1 

9 


1 . A'er.'iUi h 

2 . Ver>ii( li 

3 . Versiudi 

4 . Versiu h 

Knolleuviertt‘l 

ge.sinitl 

krauk 

ge^iiiid 

krauk 

gesuinl krank 

gpsniid 

krank 


(> 

/ 0 

0 ' 

/O 

/(> 

i 

0 } O' 

0 1 .0 

0 

0 

0 

,0 

I, II. 

Ill, IV. 

1,568 

1.822 

2.277 
2 , 16 H 

1.578 

1,661 

1,881 

2.062 

i 

1.583 1 2,440 
1,333 1 1,701 

1.576 

2.461 

' 3.448 
, 1,918 

Mittel 

l,n 95 

2,222 

1.619 

i 1.971 

1,458 i 2,070 

2,018 i 

j 2,683 

lUffereiiz 

+ 0.527 

-f (y .352 1 

4 - 0.612 

1 4 - 0.665 
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'I' a 1> e 11 u 7. 

Oehalt der gesunden und der kranken Knolleuviertel an Pentosanen, 
in Prozenten des Frischgewichtes. Sorten: ans Oerlikon (1.—8. Versnch) 

and sizilianische Frilli (4. Versnch). 


1 

2 1 3 

1. Versucli 

4 

1 5 

H j 

7 1 

i:a 

1 ^ 

KiioUpiiviertel 

2. Versucli 

3. Versucli 

4. Wrsueh 

gesuiid 

"o 

krank 

0' 

/O 

g:esuii(l 

®/o 

krank 

0/ 

/() 

gesund 

krank 

% 

gesniid 

“/» 

krank 

0' 

/o 

1, TI. 

o,Hao 

0,444 

0,3()8 

0,453 

0.347 

0,4K9 

0.351 

1 

0,790 

IIL IV. 

0,854 

0.454 

0,404 I 

0,487 

0.293 

0,403 

0,593 1 

0,445 

Mittel 

0,342 

0.449 

().8«« 1 

0,470 

0,320 

0,440 

0,472 

0,022 

Diffpmiz 

+ 0.107 1 

1 4- 0,084 1 

•t-0.125 

+ 0.1.50 


Wie aus dicsen Tabollen (i und 7 liervorgeht. zeigen alio Vorsuclu! 
oine bedoutonde Zuiiahme dor Pentosane in krankon Vierteln, nnd zwar 
von (),;5o bis 0,66 */„ dor Trockcnaubstanz. Dieso Diffcrenzen auf di(‘ llosamt- 
inengo an Pentosanen umgerechnot zeigon, dal5 die Pontosaiio in krankon 
Knollentcilen sich in betrachtlicben Mengen nougobildot haben. nanilich: 
21,175)1,10 ®/u, 5)2,95"/,, nnd 42,01 dor nrspriinglicbcn iMongon. In 
der Kegel zeigon die niit rjn/tophUiom-Myxc} gut dnrrhwachsonon Probon 
einon groGeren Gehalt an Pentosanen ais die wenigor stark dunrhwachsenen. 

Diese Tatsaeho sclieint auf den erston Hliok niit dor Ansicht iin 
Widersiiruch zu steheu, daB J'liytophf/iora als Interzellularparasit die Zo.ll- 
wandbestandteilc aiifldst. Ahiiliclios hat aucli Ha w ki n s (56i boi Sclrrotiuia 
ciiwrca an Plirsicben beobacliteu konnen. H a w kins doutet die kloine 
Zunahme einfach als Bestimniungsfohler, ninimt den Gehalt der gesunden 
und kranken Pflrsichteile an Pentosanen praktis(di als gloioh an nnd schlieUt 
daraus, dafi Sclerotinia nwrea die Zollwando nicht zerstort. 

In unserem Falle iniisseii wir eher annehmen, dafi die Pentosane in den 
kranken Vierteln neugebildet werden. Hekanntlich sind die Pentosane, als 
Zollwandbestandteile aueh im Pilzreich weit verbreitot. Naoh So.lunidt, 
Peterson nnd Fred (119) werdon die Pentosane bei den Schininiel- 
pilzen bis zu 1 "/„ im wachsonden Myzel abgelagert, auch wenn sic im Kultur- 
medium fehlen. Die genannten Autoren haben spater die Myzelpentosane 
als Kohlenhydratquellc fiir andero, Pilze verwendet. Auch Hawkins' (57) 
Bcstimmungen zeigen, dafi Pentosane im Ftisarinm-Myza] abgelagert werden. 
VVHchers und Tollcns (143) nennen fiir verschiedene PoJyporeen 2,52 
bis6,73"/o Pentosane auf das lufttrockene Material. Ishida und Tollens(61) 
linden bei den Polyporeen 2,58 bis 4,62 */„ Pentosane und 1,0 bis 2,21 
Methylpentosane, bezogen auf die Trockensubstanz. 1) o x und N e i d i g (33) 
kultivierten 6 verschiedene Aspergillus- und renicillium-kxim auf NShr- 
biiden, dencn die Pentosane ganzlich fehlten, und Hexose die einzige 
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Kohlenstotfquelle wai’. Im Pilzmyzel warden aber Pentosane abgelagert 
von 0,90 bis 1,17‘Vo- 

Aus all diesem geht liervor, da6 die Pentosane and Methylpentosane 
bei den Pilzen iiberall reiclilich vorkommen and in Pilzhyphcn abgelagert 
werden, aach Wenn sie in den Kultarbbdeii fehlen. In unserni Fall sind 
(lie kranken Viertel reiehlieli von Pilzhyphen dairhwachsen, and auBerdcm 
ist die Schnittoberflaclie des Knollenviertels noch init eineni dichten Hyphen- 
pointer bedeckt. Diese Pilzhyjdien werden in nnseren Versuchen mitbestinimt 
iind k(iniHMi deshalb anf die Kesiiltate einen KinfliiB anshben. 

y. Methylpentosane. 

a) Die Bestimmung der Methylpentosane in der Kartoffelknolle. 

Die MetliylpentosaiK* warden neb(‘n den Pentosanen nacliEllet and 
1'ollens (Kbnig |70|) bestiinnit. 

Nach der Bestiniinung der Pentosane warden die (^ooclitiegel mit 
deni Phloroglncidniedersclilag jeder fur si(*h in ein kleines Becdierglas 
gesetzt, 5(1 (*cni 9()‘%iger Alkoliol zugegossen und alle vier Tiegel. d. h. alle 
Viertel von einer Knolle, znsaniinen in einein Wasserbad bei 7()^ P etwa 
10- 15 Mimiten lang erwannt. Daraaf wurde der ganze Becdierinlialt diireli 
seinen Tiegel gesangt and notdimals mit Alkohol erwarmt. Das wurde 
wied(‘r)iolt, bis der Alkohol farblos abttoC. Nach dreistiindigeni Troeknen 
bei 99 V warden die Ti(‘gel gewogen und aus der 3lenge des im Alkohol 
aafgelbsten Metliylfurfarol-Plilorogliieid mittels der Elletseheii Tabelle 
die Rhauinose ausg(‘reelin(‘t. Naeli dei‘ Menge an Khamnose warden schlieB- 
lieh die lIethyl))entosane bereehnet, naeli der Formel: Kh.0,8(^2. 

b) Der Gehalt der Kartoffelknolle an Methylpentosanen. 

Die Verteilung der Methylpentosane in der Kartoffelknolle ist aus 
beiliegender Tabelle S and aus Abb. 4 (S. 59) ersichtlieh. 

a 1) e 11 e 8. 

(lehalt der KartofTolknolle an Methylpentosanen, in Prozenten der Troekensiibstanz. 
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pentosane and Pentosane uiclit gauz parallel. Besonders ist im Periderm 
der Gehalt an Metliylpentosanen, im Verglcieh zu dem an Pentosanen, 
vielfach geringer als das in den iuneren Schic.hton der Kartoftelknolle 
der Fall ist. Docli zeigon auch die Methylpentosane das Maximum im 
Periderm nnd das Minimum im iiufiercn Mark. d. h. umgekelu t zn der 
.Stilrkekurve (vgl. Abb. 15, S. 100). 

Da6 auch die Kindeuteilclien mit Augen melir Methylpentosane ent- 
halten als die oluie Augen, geht aus der Tabelle 4 |S. 60) hervor. 

Die Koutrollversuche mit gesunden Knollenvieiteln (Tab. 0) zeigen 
nicht zu groBe Unterschiede an Methylpentosanen in den einzelnen Knollen- 
vierteln. 


T a lip 11 e 9. 

Koiitrollvorsnche. (ifelialt der Knolleiivicrtel einer fsehiiiiden Kartotfelknolle 
an Methylpentosanen, in Prozenten der Trorkeiisubstanz. 


1 


J.. /> 

0 i 1 


1. Versin h 

2. Versneh 

,H. VeiNueh 

Knolleuviertel 

1. (Irnppe j‘2. (Jmtuie 

0 i O' 

^0 1 /O 

1. (^nt]»pe i 

0/ 1 

0 

(rrnppe 

Vo 

1. (Irnppe |2. (irup]»e 

0 i 

.0 1 f 0 

I. IT. 

TIT, IV. 

0.791 ! 0.930 
0.746 ] 0.087 

1.117 , 

0.940 1 

0.980 

0,984 

0.9f;8 i 0,839 
0.980 , 1,015 

Mittel 

0,708 j 0,812 

1.03‘J 1 

0.982 

0.974 0.927 

I hffereiiz 

0.044 

0.050 

0.047 


c) Der Einfluss der Phytophthora-¥'iM\^ auf den Gehalt der 
KartofTelknolle an Methylpentosanen. 

Die Bestimmuiigeu der ^esunden und krankcii Knolleuviertel (Tab. 10 
und 11) zeigen auch stiindi^ die Neubildung an Methylpentosanen bei 
Ph!ftophthora-¥m\^^ Nun betraj^en aber die Scliwankun^^eu 0,080 lJ12”/o 

der Trockensubstaiiz, d. li, vie! mchr als bei den Pentosaiu'n. 01) diese 


Tabelle 10. 

Oehalt der gresundeii (1, 111) und der kranken (II, IV) Viertel der Kartoflelknolle 
an Methylpentosanen^ in Prozenten der Trockensnbstanz. 


1 

2 ' ! 

3 

4 ! 


6 

1 " __ 

_ i 

9 


1. Versueh 

2 . Versuch 

3. Ver.^ueli 

4. Versuch 

Knolleuviertel 









gesiind 

kraiik 

gefsund 

krank 

^esninl 

krank 

fjfesund 

1 

krank 


Vo 

®/o 

•/o 

Vo 

®/o 

Vo 

0 / 

10 

Vo 

I, n. 

Ill, IV. 

0.754 

0,929 

0,949 

0,896 

0,733 

0,939 

0,925 

0,952 

0,902 

1,197 

1,411 

0,944 

0,740 

1,932 

.0,865 

1,031 

Mittel 





1,049 i 

1 1,177 

1,336 

2,448 

Differenz 

1 + 1 

1 + 0.102 

4-0,128 

4 -1,112 
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groBen Schwankuiigen bei den Mctb 3 ’^lpeiitosaneii tatsachlich vorhandeii 
sind, Oder auf einen MangeJ des Bestiinmuugsverfahrens zurlickzuftthren 
sind, bleibt vorliiufig noch nnklar. Sebelien (123) uiid Borghesaiii (16) 
linden allerdings zwisehen der VerteiJung der Pentosane und der Meth^l- 
pentosane in einigen Ptlanzensamen (Mais, Sojabohne) ein bestiinmtes Ver- 
haltnis. 

T a belle 11. 

Gehalt dor gesnudcii und der kranken Yiertel der Kartoffelknolle 
an Methylpentosaneu, in Frozen ten des Friscbgewichtes. 


1 

2 ; 3 

4 ! 5 

6 ! 7 

8 i 9 


1. Vorsneb 

2. V’ersiu'h 

3. Versjudi 

4. \'ersuch 

Knnlloiivifrtel 

- 

--- 

-- - 

_ _ 


yes und kraiik 

gpsmid, krank 

i»eNUu<li krank 

gesniidj krank 


0' ! 0 ' 

0 1 0 

% ! 

0/ 0 ' 

/o ! 0 

",o i ®/o 

1. 11. 

0.15K ! 0,1K.'> 

! 

(*.J71 1 0,222 

0.198 ! 0.284 

0.165 1 0.897 

nr. IV . . . 

0,IK7 

0.22H ! 0.225 

0.2U1 i 0.257 

(»,466 1 0,239 

Mittel 

0,100 

0.199 0.223 

i>.229 lb270 

(b315 10.568 

1 

+ 0.017 

+ 0.024 

+ 0.041 

+ 0.515 


VI. Itolifaser. 

Von dt‘i! hislier b(‘haiidelten Griippen der ZeiJwandbestandteile. IVn- 
tosanen und Metliylpentosanen, koniinen wir zur naclisten (trui)pe, der 
Kohfasei*. 

rnter ,.Koli- oder Holzt'aser** verstelil man den nach einer be¬ 
st imniten Behandlung der Substanz mit verdunnteu Siiuren iind Alkalien 
verbieibenden Riiekstaiui. Dieser Hilekstand ist nicht eine einlieitliehe 
Snbstanz, sondern er entluilt versehiedene Bestandteile der Zellmembranen. 
Diese Bestandt(*il(‘ verlialten sieli den angewandten Lbsiings- und Oxydations- 
initteln gegeniiber v(‘rseliieden. Deslialb liefern die in verscliiedenem 
yinne vorgeselilagenen Bestimmungsverfahren den Rolifaserriiekstand nieht 
in ghdclier Zusaminensetzung. 

In unsere in Fall bezeiclinen wir als ,.Kohfaser** alle Stoffe, welehe 
nach der unten liesediriebenen Behandlung mit (ilyzeriii-Schwefelsaiire un- 
gelbst bleiben. Die Hauptmasse der Kartottelknolle wird durch diese Be- 
Imndlung aufgeldst. Alle Hexosaue, Reserve- oder Heniizellnlosen (Hemi- 
hexosane, Hemipentosano, Hemilignine), Galaktane, (Rnbstoflfe, Pektinstott'e 
und der grdfite Teil von Pentosanen bezw. Methylpentosanen gehen in 
Ldsung iiber. Die Starke wird verzuckert und aufgeldst M. Als Ruck- 
stand bleibt iibrig der groBte Teil der Zellulose und Lignine, welehe in 
verdiiniiten Siiuren nicht Idslich sind, d. h. Orthozellulose bezw. Ortho- 
lignine, ebenso auch Outin und Suberin. Von den Pentosanen bleibt nach 

1) Nsioh Zulkowski (154) bedingt heilJes (ilyzerin intensive Hydrolyse der Starke. 

ZoitHchrift, Bnml I. 5 
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der Behandhmg mit Glyzerin-Schwefelsaure iiacli Kdiiiy: (09) iiiir ein 
ganz geringer Teil iingeldst. 

Es ware ferner von aktiiellem Interesse zu wissen, wie sicli die Pilz- 
hyphen in den kranken Yierteln bei nnserer Behandhing mit (Byzerin- 
Schwefelsanre verlialten. 

De Bary (4, S. 9, in 11. Anii. S. 14) bezeichnet die Griindsubstanz 
der Pilzmembranen als eine besondere Form der Zellulose und zwar als 
..Pilzzellulose'\ Richter (111,8.494) behau])tet dagegen, daU eine 
„Pilzzellulose’‘ ini 8inne de Bary’s nicht existiere, und diese nichts 
anderes sei als gewiihnliche Zellulose mit fremden Beiniengungen. Zu 
demselben 8diluB konimt auch DreyfuB (34, S. .SSH) und identiiiziert die 
Pilzzellulose mit der echten Zellulose ini Sinne von Schulze (!22), weil 
sie in verdunnteii Sihiren unloslich ist. Sj)atere IJntersuchungen von 
Winterstcin (147) haben aber bewiesen, daC sich die Pilzzellulose mil 
der Zellulose der hoheren Pflanzcn nicht identiiiziereu liiBt, weil die erste 
immer auch Stickstoff enthalt, der bei echter Zellulose feiilt. Zum gleichen 
SchluB konimt auch Gilson (50) und bezeichnet die Zelhvandsubstanz bei 
den Pilzen als ,,Mykosiir‘ von der Zusamniensetzung: 

SchlielJlich kommeii Winterstcin und Gilson zu der Liber- 
zeugung, daU die fragliche Pilzzellulose** mit dem tierischen ('hit in 
identisch sein miisse. Spiiter ist auch tatsachlich Lhitin wiederholt in 
giofieren Mengen aus Hut])ilzen hergestellt worden jaustuhrliche Lit(‘ratur 
dariiber findet sich bei (’zapek (28, S, 034)|. 

Xach van Wisselingh (148) ist das ('hitin bei den Pilzen selir 
verbreitet und stimmt mit dem tierischen ('hitin vollkommen iiberein, indem 
die Zellulose in verhaltnismiiBig wenigen Fallen, unter amleren aber auch 
bei Peronosporeen, vorkommt. 

Von Man gin (79) wird als Bestandteil der j)ilzlichen Zellmembranen 
noch Kallose angegeben, dit* aber nach Pzapek (28, S. (>72) vielfach 
mit ('hitin identisch sein soil. In den Membranen der Pt‘ronos])oreen kommen 
jedenfalls nach Mangin (80, 8lj kalloseilhnlich reagierende Stoft'e vor, 
deren reichliches Vorkommen si<‘h zum Nachweis des Pilzinyzels in seiner 
Nahrpflanze verwerten laBt. 

Die Kallose ist unloslich in Kuiiferoxydamnioniak, lei(dit Ibslich in 
l‘7oiger Natronlauge und in Kalilauge, Ibslich in Schwefelsanre, in Phrom- 
saure, im Kalziumchlorid, in Eaii de davelle und in konzentriertem Zinn- 
chlorid. Das ('hitin ist dagegen in alien Keagentien, ausgenommen die 
konzentrierten Sauren, unloslich, and zeigt nach van Wisselingh 
(148, S. 083) bei Erwarmung in Glyzerin bis auf 300® keine Veranderung. 

Aus dieser (liersicht kbnnen wir schliefien, dafi unser Kohfaserruck- 
stand die in den verdunnteii Sauren unlosliche Hauptmenge von Pilz- 
membransubstanz, Phitin und Zellulose enthalten muB. Die i)ilzlichen 
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Pentosane und die Kallose gelien bei Beliandliing mit Glycerin-Schwefel- 
sliiire in Ijbsung iiber. 

a) Die Bestimmung der Rohfaser in der Kartoffelknolle. 

Die Bestiinmiingeii der Rohfaser werderi in der Regel nach dem 
Verfahreii von H e ii n c b e r g und S toli m a n n, dem sogenannten ,.W(‘eiider- 
Verfahren^ ausgefiilirt. Dieses Verf'ahren hat fiir unsereZwecke deii Nachteil, 
daU die D///„ige Seliwefelsaure nicht alle Pentosane l(3st, wie Kb nig (70. 
S. 8K9) und andere Autoren nachgewiesen haben, wahreud durch die l^^/^ige 
Kalilauge auch ein Peil der Lignine und des Cutins gelbst wird. Da in 
uiisereu Versuclien di(* Pentosane })ereits eingeheiid bestimmt sind, ware 
(‘S iibcTtiiissig diese iioclimals zu d(»r Rohfaser zu zalilen. Wir Jiaben deslialb 
das (Tlyzerin-Scliwefelsaureverfahren nach Kbnig (70, S. :191) angewendet, 
Avelclies fast i)(Mitosaiifrei(‘ ]?ohfaser liefeil. Xach diesem wurden die Be- 
stiinniungini ausg(*fuhrt, wie foigt: 

Ktwa n g getroekiK'te imd pulverisierte Kartott'el wurde in einein 
800 cem fassenden Becdierglas init 200 ecm (ilyzerin von 1/2:3 spezitischem 
<iewi(‘ht, das 20 ceni konzentrierte Seliwefelsaure in 1 liter enthielt, genau 
1 Stunde lang in eim‘iu Autoklav bei D37 - 129^'(’ und B Atmosjiharen Uber- 
druck gedani])ft. Naeli erfolgter Abkiihlung wurde der Becherglasinhalt 
mit 000 eem destilliertimi Wasser verdiinnt. noclimals aufgekocht und in 
ludilem Zustand durch einen g(‘trockiieten Goo(‘htiegel tiltriert. Der 
Riickstand wurde zuerst mit 000 (‘cm siedendheifiem destilliertein Wasser, 
dann mit oO ccm kochendeiu 9(P*,f>igem Alkohol ibis das Kiltrat voll- 
kommen farblos abtloll) und zuletzt mit bo ccm eines erwarmteu Gemisches 
\oii Alkohol und Atlier nachgewaschen. Darauf Avurde der Gooch tiegel 
in einem Tro(*kenschrank mit Vakuum bei 310‘M' 1 Stunde lang getrocknet 
und in einem lOxsiccator abgekiihlt und gewogen. W riter wurde in einem 
Verbrenmiugsofen fiir GoocAitiegel der Tiegelinlialt vollstandig verascht 
und zuruckgeAvugen. Die Dift'erenz zAvischen den beiden Gewichten ergab 
die aschenfreie Rohfaser. 

W ie die Versuche zeigten, hat die Damptiingszeit im Autoklav einen 


T a b e 11 1 ‘ 1 

Rohlasergehalt der Kartofl’elknolle^ In Prozenten der Trockensubstanz. 
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groBen EinfluB aut das Kesiiltat. Wir haben deslialb als Dampfuugszeit 
genau 1 Stunde genommen und die ganze Versuclisserie oder i) Proben) 
in einem grofieii Autoklav gleichzeitig gedami)ft. 

b) Der Rohfasergehalt der Kartoffelknolle. 

Den Rolifasergehalt der eiuzelnen Schicliteii der Kartoffelknolle zeigen 
die beiliegenden Tabelle 12 (8. 07) nnd Abbildnngeii 5 und 0. 



Abb. 5. Rohfasergehalt der Kartoffelknolle, in Trozenten der Trockeusubstanz. 

Abb, 6. Rohfasergehalt der innersten Schichten der Kartoffelknolle, 
ill Prozenten der Trockensubstanz. 
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lin allgemeinen zeigt der Rohfasergehalt eineii Parallelism us niit dem 
ilehalt an Pentosanen. Uas Maximum liegt im Periderm. Von da sinkt 
die Kurve bis zur JRindeninitte rascli, dann sinkt sie allmalilicli bis zum 
auBeren Mark, wo das Minimum liegt. SchlieBlich steigt sie wieder bis 
zum zentralen Mark. Xur in den alleriLuBersten Scliichten, im Periderm 
und der auBeren Rinde, steigt die Hohfaserkurve rascher, als die der 
Pentosane. Diese groBe Ditterenz in Periderm ist wahrselieinlicli von ('utin 
und Suberin bedingt, Avobei der Zellulosegehalt mit den Pentosanen parallel 
zu laufen seheint. Zur Starkckurve (Vgl. Abb. 15, S. lOOj liiiift aber die 
Kohtaserkni've entgegengesetzt. Die* Maxima der Starkekun^e (Mitspreehen 
den Jlinima der Kohfaserkurve und umgekehrt. 

c) Der Einfluss der Phytophthora-'FoMlt auf den Rohfasergehalt 
der Kartoffelknolle. 

Wie aus der naclistehendeii Tabelle 1^1 und 14 hervorgelit, zeigen 
al](‘ V(‘rMiehe, daB in kranken Vierteln der Rohfasergehalt stark zuge- 
n 0 m in e n hat, von 0,74 ^ „ bis 1,6 % der Troekensubstanz. Mit PJnjiophihora- 
Myzel gut durelnvachs(‘ne Proben zeigen in der Regel einen grofieren Roh¬ 
fasergehalt als die weniger gut dureinvaidisenen. 


T a e 11 1 * Vi. 

Kohfasergohalt der gesnnden (I, III) nnd der kranken (11^ IV) Knollenriertel, 
in Proxenten der Trockensnbstanz. 
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U. 

Kolifasergelialt dor gesnnden nnd der kranken Knollenviertel, 
_ in Frozenten des Friechgewichtes._ 
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Aus alledem gelit hervor, dafi sich die Pentosaue nnd Mctliylpentosaiie 
und ebenso die Rohfaser bei Vh)itophthora-¥m\^ und in der Kartoffelknolle 
iibei haupt analog verbalten. Weil alle diese drei ( }rupi»en Zellwandbestand- 
teile sind, ist der Parallelisinnis ilirer Verbreitnng in dor Kartoffelknolle 
auch leicht zu verstehen, desto schwerer crsclieiut aber anf den ersten 
Blick die Erklarung der Zunahme aller dieser Grupi)en in verf'aiilten 
Knollenvierteln. 

Es waren die nengebildeten Substanzen als Bestandteile des Fhyto- 
pW/dora-Myzel zu betrachten. woranf wir ini Kapitel ..Schlnfifolgerungen" 
zuriickkommen. 

Vn. Starke. 

in clieniischer Hinsudit bezeiclinet man als ,..Starke“ (Kdnig. 70. 
8. 375) diejeuigcn Koldenliydrate, welclie in kalteni Wasser unloslich sind, 
aber durcli iiberliitzten IV'asserdampf oder Diastase loslicli gemaclit und 
durch H.ydrolyse in reduzierenden Zucker (dlykosiO zerlegt Averden kdnneu. 

Dieser Begrift' der Starke stimint aber nielil niit deni iibendn, Avas 
AA'ir in niorpliologisclier Hinsicht geAvdhnlicIi als „8tarke‘‘ oder ..Stiirke- 
k6rner“ in den Pflanzenteilcn bezeiclineii. Wie Kdnig (70. S. 373) und 
A’iele andere Autoren nacbgeAA'iesen liaben. kdnnen. je naoh der Art des 
Bestimmungsverfalirens, Hemizellulosen (Hexosane und Pentosaue), die 
ebenfalls reduzierend AA'irken, gleiclizeitig aufgeschlossen Averden, aaiis Diflfe- 
renzen bis zu 6"/(, und mehr Aerursacht. In solclieii Fallen kann man mit 
Kdnig nur \’on ..in Zucker uberfiihrbaren Stolfen". niclit aber von ..Starke" 
reden. 

Audi die nacli den versdiiedenen direkteii Bestimmuiigsverfalireii. 
d. h. durdi direktes Aufliisen der .stiirke mit cliemisclieii Ijdsuiigsmitteln, 
erhaltenen Endprodukte sind niclit gleicliAvertig und zeigen niclit iniiiier 
gleidie Eigensdiaften. Die von May rliofe r (S7) geA\mnnene Starke, 
il. h. das in Avasseriger Kalilauge zur Bdsung gebraclite und mit Alkoliol 
ausgefallte Endprodukt ist liier aber keine reine Stiirke, Aveil mit dem Alkoliol 
auch Dextrine und Pektine ausgefallt A\erden. Die Stiirke" nacli a'. Kelleii- 
berg (41, S. 376) ist niclit identiscli mit der industriellen, durcli Siiure- 
einwirkung erhaltenen Stiirke oder mit Stiirke ini Sinne von FI iickiger (43). 
Die nacli a". Fell en berg durch Chlorkalzium aufgeldste und mit .lod 
ausgefallte Starke ist nach dem Trocknen bei loo* in kaltem Wasser leicht 
loslicli, Aviihrend die nach FI iickiger ebenso in Phlorkalzium geldste, 
aber anf andere W'eise getrocknete Starke in kaltem und in lieiUem W'asser 
und sogar in Phlorkalziumldsung nicht loslicli ist. W’ieder andere Eigen- 
schaften zeigt die „Starkc" ini Sinne von K a i s e r (65), W’i 11 e (149) usaa'. 

Die besten SthrkeAverte erhiclt allerdings Bank off (106), die mit 
den theoretisch berechneten Zahlen fast iibereinstimmen. 

In unserem Fall begniigen u'ir uns mit dem Begriff' der Stiirke ini 
Sinne von Fell on berg. Wle aber schon bemerkt. ist diese Stiirke mit 
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der industriellen nicht identiscli. Sie ist iiach v. Fellenberg wahr- 
«cheiiilich reiner, weil sie mit Jod eine reinblaue Ldsung bezw. Nieder- 
schla^? gibt. wahrend die industrielle Starke inelir violettblaue Fallnngen 
liefert. 

In cheniisclier Hinsicbt stutzen wir uns bei Bespreeliung der Eigen- 
schaften der Starke auf die Arbeiten von NiigeJi (95,9(5,97), Ling (75) 
nnd Saniee (115). 

a) Die Bestinimung der Starke in der Kartoffelknolle. 

Die Bestinimung der Starke wird in der Praxis nacli dem indirekten 
Verfahren, den sogenannteri ,.Malzmethoden“ von Keinke |vgl. Saare 
(114, S. 491)|, Miircker (84, S. Ill), Lintner (76), t-hrzaszcz (24) nnd 
riHch anderen Autoreii ausgefulirt. 

Wie scdion beinerkt, werden aber naeli diesem A'erfahren nicht reine 
Stiirke. sondcrn in Ziicker iiberfiihrbare Stoffe ))estimmt, weil mit der 
Starke melir Oder weniger grofie ilengen von Pentosanen and Hexosanen 
gleiehzeitig anfgeschlossen werden. 

Von den direkten Verfahren ist das von Fellenberg (41) be- 
sonders beacditenswert. Xacli diesem A\ird die Starke in konzentriertem 
('hlorkalzium aufgelost, mit »lod ausgetallt mit Alkohol und Ather das Jod 
verjagt and das Endjirodukt sehlielSlich getrocknet and gewogen. Dieses 
Verfahren kann man scimn als einfach und allgemein verwendbar be- 
trachten. \’on grolJter \^'iclltigkeit fur unsere Zwecke ist aber bei diesem 
Verfahren das Auflosen der Starke in Chlorkalzium und das Fallen mit 
Jod, weil keine anderen Korper dureh Jod gefallt werden. Nach v. Fellen- 
1)0 rg ist di(*s fiir Kohlenhydrate gOAviC nicht der Fall: Pektiii, Inulin. 
Dextrin, (ilykogen und Pentosane gebeii alle keine Fallungen. Die meisten 
Proteinkorj)er gehen aber sehon gar nicht in die dilorkalzinmlosung iiber, 
da sie ja (lurch Salze koaguliert werden. 

1 )as V. F e 11e n be rg sche Verfahren wurde von H a n koff (106) 
modiliziert. Nach diesem wird als Losungsmittel statt (Jilorkalzium Wasser 
verwendet. und statt die Stiirke zu wiigen, wird sie mit Kalium])ermanganat 
in einem Oxydationsapparat oxydiert. Fiir unsen^ Zwet'ke sind Avir deiinoeh 
zum Fell enbergschen Verfahren zuriickgekehrt, Aveil bei Serienversuchen 
di(‘ Oxydation der Starke sich nicht gut durchfiihren laUt. Ebenso un- 
erAviinscht ist die Verwendung des Wassers statt des (.Jilorkalzium. Wenn 
auch hier bei hdheren Temj)eraturen (110—115gearbeitet Avird, bildet 
sich dennoch etAvas Kleister, Avas die Losung scliAver liltrierbar macht. 

Bei dem Fell en hergschen Verfahren sind wir aber beim Fallen 
der Starke auf Scinvierigkeiten gestoBeii. Es Averden von dem Pilz einige 
Stoffe ausgeschieden, liber dereii cheiuische Konstitution Avir vorlautig noch 
keine Klarheit erlangen konnten. Allerdings wirken diese Stoffe in der 
I/)sung als Schutzkolloide und verhindern die giinzliche Ausfallung der Starke. 
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Audi schon Wort man n (ln2), nadi Katz (07 S. 603), bemerkt, daft 
die Pilze haufig in der Flilssigkeit suspendierto Stiirketropfchcn mit ihrer 
({allerte einhullen and dadurdi der Einwirkung des Reagenzes entziehen. 

Ahnlidieii Sdiwierigkeiteii ist audi v. Fellenberg (42) beim Be- 
stimmen der Kleiestarke begt^gnet. Er hat fur diesen Fall naditraglich 
eine Moditikation aiisgearbeitet, 

Wir haben die Ausfalhingsschwierigkeiten dadurdi iiberwuudeii, daB 
wir die Starkeldsung inehr verdiinnten, die Konzentration der Elektrolyte 
steigerten und lidliere Teinperaturen aiiweiideten. Beim Aufldsen der Starke 
haben wir statt des Wasserbades das dilorkalziumbad (Siedei>uiikt etwa 
115®) verwendet, weil bei hOlierer Temperatur (105*^ eine besser tiltrier- 
bare Ldsung eiitstand. Anstatt Fel lenbergsdier n/r)()-Jodlosung haben wir 
fiir die Ausfallung der Starke Kankoffsdie Kaliumjodidlosung geiiommeiK 
Beim Filtriereii dienten vorteilhaft Gone li Hegel mit einer feiiikdrnigen 
Bimsteinsdiidit fiber den Asbest. 

In unseren Versudieii wurde demnadi di(‘ Starke bestimmt wi(‘ folgt. 

In einem Adiatmorser wurdt* getroeknete KartoftVl fein ziMrieben 
und von dieser etwa 0,3 g in Arbeit geiiommen. Dieses (Quantum wurde 
mit einem Pinsel restlos in einen 100 eem fassenden Erlenmeyerschen 
Kolben gebradit und mit etwa 5 eem destilUert(‘m W'asser biMietzt. Danadi 
warden 30 eem Phlorkalziiimlosung (1:1) in den Kolben gebradit. mit 
einem Glasstab durdigemisdit und in einem ('hlorkalziumbade unit Siede- 
punkt etwa bei 115^) bei 105^^ Stunde lang erhitzt. Nadilier wurde 
der Kolbeninlialt nodi auf der Flamme aufgekoelit und Minuten lang 
bei sdiwadiem Sieden gehalten. Naeh dem AbkiiJjlen bis auf 10^' wurde 
die Ldsung in einen 100 cem fassenden Mafikolben gebradit, mit destilliertem 
Wasser bis zur Marke aufgefullt und durdi einen troekenen (looelitiegel 
liltriert. 50 cem des Filtrates wurden in ein 500 cem fassendes Bedierglas 
gebradit, dann 30 cem dilorkalzium 3)0 ecin dodldsung lo g Jod 

+ lOg Kaliumjodid in 1 1 destilliertem \\’asser g(*ldst) und 300 (*cm warmes 
Wasser nadigegossen. Nadi dem rmriihren mit einem (Hasstab wurde die 
Ldsung liber Nadit stehen gelassen. iNadi einer halben Stunde setzt sidi 
der flockige Niedersdilag auf den Boden des Becdierglases.) Nadiher wurde 
der Bedierglasinhalt durcli einen vorher getrockneten und gewogenen 
ii 0 0 c h Hegel unter An wendung d(^r Saugpumpe diirdi Asbest und Bimstein ') 

‘) Der Bimstein wurde auf tolgeiide Weise priiiuiriert. Die grdiien*!! liiinsteinstiiek^^ 
wurden auf der Flamme zweeks Jleseitigung der ori,^anis(dieii Bestandteile gebrannt, in 
einem Mdrser zerstoUen und durch ein Milliinctersieb f^esiel)!. I )as so entstaiidene Binistein- 
pulver wurde in einem Be<*hergliis mit Wasser durebgescliUttelt, dann abgewartet, bis die 
Biinsteinkdmer sicli auf dem Boden setzten, die obenaiif schwimmende. Suspension weg- 
gogossen und neu mit Wasser durchgeschuttelt. Naeh mebrmaliger Wiederhohuig dieser 
Frozedur Avird das Wasser iiber dem Bimstein klar. Dem feinkiiriiigen Bodensatz wurde 
iiachher etwas Asbest beigemisebt und mit diesem Demiscli der Asbest im (loochtiegel 
mit einer etwa 5 mm di(*ken Sebieht bedeckt. 
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durchtiltriert. Dei* zuriickbleibendc Xiederschlag Aviirdc im Gooch tiegel init 
50 ccm verdiiniitem (lemisch, bestebend aus Chlorkalzium inid Jodldsung 
(100 ccni ('hlorkalzium 1; 1, 5 ceni der vorher verwendetcn Jodldsung auf 
1 1 (lestilliertes Wasser) nacligewaschen. Daraut* wurdo durch allmahliche 
Kinwirkiing von Alkoliol nnd Ather das Jod aus der Jodstarke verjagt, 
wie nach Felleuberg. Der Tiegel wurde zuerst init 60® Alkohol 

geinllt, der Niedersehlag init einem Glasstab umgeriihrt nnd 5—10 Minuten 
der \Mrkiing des Alkoliols aiisgesetzt. Dann wurde der Alkoliol abgesaugt, 
in gleicher Weise init 85 kalteni Alkoliol und dann mit siedendeni 
Alkohol beliandelt, bis der Tiegelinlialt vollstandig farblos geworden war. 
Zuni SehlulJ wurde zweimal init kalteni 96®/,)igeni Alkohol und dreimal niit 
Atlier gewascheu, der Tiegel sofort in einen Trockensehrank unter Yakuuni 
gebracht und bis zur Gewichtskonstanz 1 1 Stunde) getrocknet. Der zuriick- 
bl(‘ibende Xiederschlag wurde abgekiihlt und als reine Starke gewogen. 

b) Der Starkegehalt der KartofTelknolle. 

I’m eiiH‘ \ergleiehende ('bersiclit uber die Verteilung der Starke in 
verscliiedenen Scliiehten der Kartottelknolle zu bekommen, wurde in den 
Monaten Dezimiber mul .lanuar eine Keihe von Bestiminungen durch- 
gefiihrt. Das .Material, Norte ..Jiili** aus Oerlikon, war fur diese Zwecke 
ini Keller unter den gewohnliehen Bedingungen (bei etwa -!“5*M') auf- 
bewalirt. Di(‘ Hesultate sind in Tabelle 15 zusainmengestellt. 


T a b f 11 e 35. 

Stlirkegehall der Karte(l*elkiiolle, in Froxenteii der Troekeiisnbstanx. 
Sorte reifo, jodoch nieht Uberninterte Knollen. 
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J)as von frt*iliej*entlen Starkvkiirneni Itefieitv IVrideriu zeigt nur 
scliwachp .lodrcaktion. Dagogen erreiclit der Starkegehalt in den inneren 
Seliiehlen der KnrtotlVlknolle l)is 70‘’;„ der Troekensubstanz. Das Maximnni 
liegt aber in der DefaUbiirulelzone oder etwas defer. 

Beim Vergleieli der Stiirkekurve init den anderen Bestandteilen der 
Kartoffclknolle (Abb. loS. 100) .><ehen wir, dalJ sie der Kurve der Pentosane. 
Methylpentosane und Rohfaser, d. li. der Zellwaiidbestandteile entgegen- 
gesctzt Iknft. Die Aiaxiina der Stiirkekurve euts]ireehen den Minima der 
Kiirven der Zellwandbestandteile nnd ningekehrt. Mit der Saecbaroseknrve 
(S. 79) zeigt die Stiirkekurve dagegen eine gcAvisse (Tbere.instimmung. Die 
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Stilrkekurve zeigt jedoch koine gemoiiisainon Ziige mit dem Trockensubstanz- 
gehalt der Kartoffelknolle, •weder in den Maxima nocli in den Minima. 

Nun wird aber die Yerteiliing der Starke in der Kartoffelknolle vom 
Beil'eznstand der Knollc, von den Aufbewahrungsbedingungen (Temperatur, 
Trockenlieitsverlialtnisse nsw.) und den nach der Eulieperiode eintretenden 
Keimungsprozessen stark beeinfluBt. Die reifen Knollen enthalten kcinen 
Zucker Oder hbchstens ganz geringe Mengen. Nach Hugo d e Vries (137, 
S. 236) entsteht der Zucker zuerst in der I'mgebung der (JefaUbiindelzone, 
weshalb auch das Starkemaximum dort bald verschwinden muC. Hingegen 
findet Esmarch (39, S. 254), da6 die dunklereu zentralen Teile des Markes 
bedeutend weniger Starkekorner enthalten als die helleren. Er uimmt an, 
da6 die urspriinglich uberall gleichmafiig verteilte Starke an diesen Stellen 
bei Begiim des Austreibens teilweise aufgelfist wird. 

Waterman (139) nimmt an. daC in der Kartoffel sicli gleichzeitig 
zwei Vorgange: 

Starke Saccharose 

abspielen. Die (icschwindigkeit der Reaktion: Starke - >- Saccharose 

ist am grofSten zwischen :’5 bis 40 *: bei hidierer oder tieferer 'I'emperatur 
nimmt sie langsam ab. 

Die Umwandlung der Starke in Zuek»‘r geschielit in der Kartoflel- 
kuollc bekanntlicli durch das Enzym Amylase. Nach den Untersuchungen 
von Bodnar (14, 15) und von Do by und Bodnar (32) ist ein Toil der 
Amylase in Form von Zymogen, einem unaktiven Reserveenzym, in der 
Kartoffelknolle vorhanden. Das Zymogen verwandelt sich gegen das Ende 
des Ruhezustandes in ein aktivt'S Enzym. Bis zui' Mitte der Kuheperiode 
ist die Zymogcnmenge jedoch gering; erst anfangs .laniiai' beginnt sie zu- 
zunelimen. Im Friilijahr nimmt der Zymogengehalt wieder ab, iudem gegen 
den Friihling die Aktivitiit des frisch ausgejireBten Kartoft'eisaftes zunimnit. 
Bei Saft. der im Winter hergestellt wurd(>. nimmt die I'atigkeit nur weiiig 
zu, erhalt sich jedoch lange Zeit. AViihrend bei spiiter gewonnenem Saft die 
Aktivitat schnell zunimmt. jedoch von kiirzerer Dauer ist. Der gegen das 
Ende des Frulilings hergestellte Saft be.sitzt wieder cine giuingere Akti- 
vitiit, welche gegen den Sommer immer niehr abnimmt. 

Demnach wdrd die Fmwandlung der Stiirke in Zucker in der Kartoffel¬ 
knolle nicht nur von versidnedenen Aufbewahrungsbedingungen beeinfluBt, 
sondern ist nocli vom Riihezustand und der .lahreszeit hedingt. 

c) Der Einfluss der Phj/tophthora-’F&'ale auf den Stffrkegehalt 
der KartofTelknolle. 

Die Bestimmungen der Starke in den gesunden und den kranken 
Knollenvicrteln wurden in iiblicher Weise durchgefiihrt. Die Krgebnisse 
•sind in Tabellen 16, 17 und 18 verzeichnet. 



Untersuchungen iiber den Biochemismus der Kartoffelfaulen. 


/o 


T a b e 11 e lb. 

KonlrollverMuclie. Stilrkegelialt der KnollonTiertel einer gesnnden KartofTelknolle^ 
in Prozenten der Trockensnbstanz. 
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T i\ belle 17. 

StUrkeirehalt der gesunden (I^ HI) und der kranken (H, IV) Knollenviertel, 
in Pro/cnten der Trockengnbstanx. 
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W io alls tier Tabelle 17 lu^rvorgelit, ivird tier Starkegehalt der kranken 
Mertel iin Mittel uni 4.bS der Troekensiibstanz oder uin 6.'d) bis 

tier (lesaintniengt* tier Starke, \erringert. 


'f )i bell e IH. 

StUrkegebalt der gesunden und der kranken Knolleiiviertel, 
in Prozenten des Frisehgewlelites. 
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Dieselben Versuchsangabon sind gleichzeitig in Tabelle 18 auf das 
Frischgewicht der Kartoffelknolle gerechnet; bei diesen betragen die 
Differenzen 1,18—1,63*V 

Wie ans einem friiheren Kapitel (Tabelle 2, S. 57) liervorge.lit, ver- 
mindert sich in kranken Viertelii die Trockensubstanz um 1,72- 2,46*/,, 
des Frisebgewichtes. \\'enn wir nun die Troekensubstanzvcrlttste niit den 
Ntarkeverlusten (1,18—l,6.3“;o des Frischgewiclitcs) vergleichen, so konnten 
wir daraus scMiefien, daU der Tro(;kensubstanzgelialt in kranken Vierteln 
sich auf Kosten der Starke verniindert hat, d. h., daU die Sthrke vom Pilz 
verbraucht wurde. Ks scheint aber doeh eher eine andere Voranssetznng 
zu gelten, namlich, da6 die verloren gegangene Starke in den kranken 
Vierteln in andeie StolFe iibeifiihrt wurde. 

VIII. Saccharose mid Invertzucker. 

a) Die Bestimmung der Zuckerarten in der Kartoffelknolle. 

Oewohnlich wird der Zncker aus wiisserigeu Lbsungen bestiinmt. 
wobei die Dextrine zuerst durch niehrinaliges Ausfallen rnit Alkoliol be- 
seitigt werden. Dieses Trenuungsveifaliren ist aber iiicht genau. Einerseits 
enthalt das mit Alkohol ausgefiillte Dextrin sttds etwas Zueker, andeiieHs 
bleibt auch stets etwas Dextrin in der libsnng. Writer kbnnen im Wasser 
die Enzymwirkungeii und (larungsvorgiinge leicht die Kesultate beeinflussen. 

Vielfach ist anstatt des Wassers Alkohol als .Aufliisungsmittel des 
Zuekers vorgeschlagen worden. Hryan, (liven und Straughn (2(i) 
verwenden fur diese Zwccke koehendeii 50*/ftigen Alkohol. Hawkins lol)) 
18st den Zueker in kaltein 7()“ „igen Alkohol wahrend einer Woehe auf. 
Wir haben zum AuflOsen des Zui'kers 50"/„igen nentralisierten Alkohol 
in folgender Weise verwendet. 

Etwa 10 g getroeknete, ini Morser fein zerriebene Kartotfel, oder die 
betreffende Alenge von Rohkartotteln. wurde in einem 250 eem fassenden 
Mafikolben mit etwa 240 cem sorgfaltig niMitralisierten ■)0’7„igem .Alkohol 
auf einer langsam rotierenden Schiittelinasehiue 72 Stunde.n (O Tagei ge- 
schiittelt. Die entstandene Siiure wurde von Zeit zu Zeit sorgfaltig mit 
NaOH nentralisiert. Nach Beendigung des Schiittelns wurde der Kolbeii- 
inhalt mit 06"/oigem Alkohol bis zur Marke ergiinzt, griindlich durch- 
geschuttelt und durch einen troekenen Gooch tiegel tiltriert. .Aus dem 
Filtrat wurde der Alkohol iiber einem Wasserbad verjagt, bzw. zuriick- 
destilliert. Die zurlickbleibende rotbraune Fliissigkeit wurde nach dem 
Abkiihlen mit Bleiessig nahezii entfarbt und der entstandene Bleinieder- 
schlag abfiltriert. Heniach wurde das noch in der Liisnng gebliebene Blei 
mit Natriumoxalat') ansgefallt und nochinals tiltriert. Da.s vitllig klare 

’) E n g 1 i s und (’ h ii k Y e e T .s u n g (37) emjit'elilcii als liestes Entbleiuugsniittel 
liinatriumphogpbat. 
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Filtrat wurde dann his Ih" abgekulilt (das ist die 'rem])eratur der fiir die 
Bestiramungen gebraucliten Fehlingschen Ijbsung), in cinen 150 ccm 
fassenden Mafikolben gebradit, niit destilliertem \A'assei- bis zur Marke 
aufgefiillt und gut durchgeschiittelt. Von dieser Liisnng dienteii 50 ccm 
fiir die Bestiinmung der direkt reduzierenden Zuckerarteu niit Feliling- 
scber JAsung nach Fellenberg (40). 75 ccni von derselben Liisnng 

warden mit 5 ccm Salzsilure (1:1) 10 Miimten anf einem Wasserbad bei 
70“ invertiert. bis 1(5“ abgekulilt and mit NaOH sorgfaltig neutj'alisiert 
(17.4 ccm NaOB). Darauf wurde die l/tsung in einen 100 ccm fassenden 
Mafikolben gebraclit und bis zur Marke aufgefiillt. 50 ccm von dieser 
Liisung dienten dann zuin Heduzieren der Fehlingschen Ldsung. 

Es sind von der ursjiriinglichen Fehlingschen Liisung von vielen 
Autoren verschiedene Modifikationen vorgeschlagen Avorden. welche sich 
hanptsachlieh dnrch ihren Alkaligehalt nnterscheiden. .Nach Bruhns(19) 
ist aber bekannt, dafi alle diese Modifikationen, je nach ihrer .Alkalitiit, 
vom Kohrzuckei- in kleinea Mengen reduziert werden. lieshalb sind die 
Bestimniungen der direkt nMiuziereuden Zuckerarteu aus den Liisungen. 
welche gleichzeitig nocli h’olirzucker enthalten. mit betriiclitliclien Fehlern 
verbunden. Besonders sind dies(> Fehler in unserem Fall benierkbar, AA'eil 
bier der reduzierende Zuckei- nur in ganz kleinen Mengen neben dem 
Rohrzucker vorkommt. Nun ist von v. Fellenberg (40. S. 245i eine 
Modilikation ausgearbeitet worden. die fast gar nicht niehr auf Kohrzucker 
einAvirkt. .Nacli einem Versiich von v. Fellenberg i40, 8. 24(5) Avurden 
je 5 g L’ohrzucker in 50 ccm Was.ser geliist, mit 50 ccm Fehlingscher 
Liisung versetzt, aufgekocht und 5 Minuten ini Siedcn gehalten. Nacli 
den Bestimniungen Avurden folgende Kui»fero.\Adulmcngen gefunden: 

Ijiisung nach .V11 i h n . . . . 0.1247 g CioO 

.. .. Soxlilel . . . . 0,0728 g (’Uot) 

..A. Fcllculierg . 0.00(51 g l’Uj,0 

Aus dieseii Zahlen. in Avelclicn noch die geringen Nelbstreduktionen der 
Ijosnngen iniiegrilfen sind. gcht hervor. dafi die v. Fellenbergsche Liisung 
uahezu gar niclit raehr auf Kohrzucker eiiiAvirkt. Wir haben deshalb fur 
unsere Zwecke von alien Modifikationen die F e li 1 i n g sche Losung nach 
v. F e 11 e n b e r g bevorzugt. Das Keduzieren der F e h 1 i n g sclien Liisung 
wurde durchgefiihrt Avie foigt: 50 ccm aus dem Auszug wurden mit eiuer 
Pipette in einen 200 ccm fassenden E r 1 e u m e y e r scheu Kolben ge- 
bracht, 25 ccm Fehlingsche liiisung A und 25 ccm Fehlingsche 
Liisung B hinzugefiigt. auf der (.lasflamuie Aviilirend 4 Minuten aufgekocht 
und nocli 2 Minuten stark koclien gelassen. Nach dem Abkiihlen Avurde der 
Kolbeninhalt durch einen Aorher getrockiieten und gewogenen Gooch- 
tiegel filtriert und mit 100 ccm heifiem Wasser nachgewascben. Darauf 
wurde noch mit 50 ccm 9d“/,igem Alkohol und mit 50 ccm Atber das 
Wasser verjagt und der Goochtiegel sofort in einem Trockenschrank 
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unter Vakuum bei 100* cine Stunde lang gctrocknet. Xach dem Abkiihlen 
in einem Exsiccator wnrde der Goochtiegel gewogen nnd nach der ge- 
bildeten ('UjO die Menge des Gesamtznckers, der Saccharose nnd des In- 
A’ertznckers, nach Mnnsons Tabellen (in Wilej", 144) ansg(M’cchnet. 

b) Der Zuckergehalt der KartofFelknolle. 

Uber den Zuckergeliait der Kartoifelknolle sind die Angaben ver- 
schieden. Berchtold (11, S. 74) lindet Zucker nnr in den besten Sorten, 
bei anderen Sorten aber soli diesor ganzlich fe.hlen. Hugo de Vries 
(l;17, S. 227) koinite mittelst der Sachsschen Znckerju-obe zur Zeit der 
vfilligen Keife und vor deni ersten Aiifang der Keiniiing in keineni Falle 
Zucker konstatieren. Dagegen war Zucker zur Zeit des NachrcitVns uiid 
bei Anfang der Keiinuug stellenweise vorhandeii. Sn yd e r (120) und 
Artschwager (0, S. 824) linden ebeiiso in reifen Knolleu keineu Zucker, 
wohl aber nach der Xeimung. Basse (22) lindet in vorjahrigeii Kar- 
totteln in geringen Mengen Dextrin, in iieueu Karlolfeln und in Karloffel- 
triebeu dagegen keines. Nach Miircke.r (8:5. S. 274) konimt Dextrin in 
der Kartoftel nicht vor. Nach Hugo de Vries (1;57. S. 2;5t>) bc'weist das 
Auftreten des Zuckers den Beginn des Keiimmgsitrozesses in der Kar- 
tolfelknolle. Den ersten Zucker beobachlet er in der Niilie der Augen 
and zwar im Parenchyni rings urn die GetaBbiindtd. S]»uter zeigt sicli der 
Zucker iiberall in der I'mgebung der GeftiBbiindel und schlieBlicIi in der 
ganzeii Knolle. Den bei den Keimungsiirozessen auftrelt'nden Zucker be- 
zeichnet de Vries in alien Fallen als Traubeuzucker. 

Ilemy (110) gibt in seineni neuen Handbnch (1028) 1,0 lO" „ Zucker 
(Dextrose und Saccharose) in den stickstolfl'reien Extraktstoft'en der Kar- 
toffelknolle an. 

Nach unseren niikrochernischen Heobachtungen konnteu wir mil den 
Zuckerproben nach A. II e y e r (sielie M o 1 i s c h , 00, S. 1:50, T ii n m a n n , 
1 : 14 , S. 184) und nach Fliickiger (44, 45. auch in Tuninann, 1:44, 
S. 184) in reifen Knollen keinen Zucker nachweisen. Nur das Periderm 
zeigt mit FI ii cki ge rschem Kiipfertartarat cine Glykosereaktion. Eine 
deutliclie Zuckerreaktiou tritt erst in iiberwinterten od('r in kranken 
Knollen ein. 

Bekanntlich kdnnen aber in der Kartoifelknolle infolge liingerer Kin- 
wirkuug niederer Temperatur (0 bis ]()*; oder iieiin Trocknen der Kar- 
totfelscheiben leicht Zuckeranhaufungcn statttinden. Die erste Erscheinung, 
das Hog. ,,Sii6werden dcr Kartotfel“, ist von Mui 1 er-Thurgau (91,92) 
eingehender untersucht und beschrieben worden. Die zweite Erscheinung: 
die Bildung des Zuckers wahrend des Trockncns ist nach den Unter- 
snchungen von Waterman (139) und de Wolff (150) niiher bekannt 
geworden. Nach d e W 0 1 f f erhSht sich der Saccharosegehalt infolge der 
Wasserentziehung aus den Kartoffelscheiben, gleichwohl oh diese durch 
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'rrocknun**; Oder auf osmotischeiii Oder anderera Wege geschieht Die Er- 
hdliiing des Wassergehaltes der Kartolfel hat eine Abnahme des Zucker- 
gehalts /ur Folge. 

Weiterliin tritt in don getrockneten Kartoffeln Zuckerbildiiiig ein, 
wenn man sie Avieder in Wasser oder in Alkohol anflost. Dieses geschieht 
zweifellos durch SanreeinAvirkiing, weil in soldier Weise behaiidelte Kartoft'el- 
gewebe saner reagieren. Auftallend ist aber dabei, da6 die versdiiedeiien 
Ziickerarten in den versdiiedenen Gewebearten nidit gleichmaUig entstehen. 
Kin soldier Fall ist in nachstehender Tab. 19 nnd Abb. 7 dargestellt. Von 


'r ji b e 11 e 19. 

(lehalt der KarfoiTelknolle an Ziickerarten nacb OOstUndigem Anfiasen 
in 50<’/oigem Alkohol, in Prozenten der Trockensnbstanz. 

Sorte „Juli‘< ans Oerlikon, ttbenvlnterte Knolle. 


1 

ZiK'kcrarteii 

-- : 

reridenii j 

a 1 

An here | 
liinde ; 

% 

4 

niiideii- 

mitte 

0 

i 5 

i (ief'ali- 
' Idindel- 
zone 

0 1 7 

Auberes 1 Zentrales 
Mark Mark 

0 /o 

Kcbling^'cbe I.i’Kiing direkt 
reduziereiide Znckerarle]i 
aN Invertzueker . . . 

kein 

0.099 


. 1.990 

2.3S>.5 

a,4K8 

(Jesauitziu’ker nacb der lii- 
vertieruinr niit Salzsjiure 

S)mrcn 

r>.4(rj 

0 4HH 

7,H2;l 

.5 8HK 

4.904 

Saccharose 

kfin 

4.7o:i 

4.905 

.5.HSS 

3.003 

2.470 



Abb. 7. 

(iehalt der Karlot'tVlknolb' an Ziickerarten iiaeh aOstuiidigeiu Aufldsen in 50%igeni Alkohol; 
ill Prozenten der Troekensubstanz. Sorte ,.Jnli*‘ aus Derlikon, iiberwinterte Knolle. 

den in ubliclier Weise getrockneten (zuerst einen Tag bei 76“ dann 
vicr Stundcn bei 106" ('l und zcrriebenen Oewebepartien der Kartoffel- 
knolle Avurden je 10 g in 250 ccm 50“/oigem Alkohol anf einer Schiittel- 
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maschine wahrend 96 Stundeii (4 Taf?en) gescMttelt. Die in solcher Weise 
aafgeldsten Zuckerarten warden dann nacli dem vorher beschriebeneu 
Verfahren bestimmt. Sorter aus Oerlikon, im Keller etwa bei + 5® 

iiberwinterte Knolle. Die Bestinimnngen warden im Monat Februar darch- 
gefulirt. 

Wie TabelJe 19 and die Karven (Abb. 7) zeigeii, gescbielit die Sac- 
charosebildang am sdmellsten in der I'mgebang der (lefafibundel. Infolge- 
dessen zeigt aacli die Gesamtmenge des nach der Invertierung der Feh- 
lingschen Lbsang redaziereuden Zuckers ihr Maximum in der (iefaUbiindeD 
zone. Anders verlialt sieh der Invertzueker, dessen Gehalt von den iuiBeren 
(Tcwebepartien bis zam Mark allmalilieh steigt and sein Maximum erst im 
zentralen Mark erreieht. Audi Bodnar (14) findet zwischen dem Gehalt 
an direkt redazierendem Zucker (Invertziicker) der Kartotfelknolle and der 
Tatigkeit der vorhandenen Amylase keinen Zusammenliang; die Menge des 
redazierenden Zuckers nimmt nidit immer mit dem (lehalt odor der Tiitig- 
keit der Amylase zu. Hingegen beobachtete B o d n a r zwischen der Tiitig- 
keit der Amylase iind dem Gehalt an Sacdmrose und dem (lesamtzuckei- 
gehalt der Kartotfelkiiolle eine gewisse Ubereinstimmuiig. 

In ahnlicher M'eise getro<‘knetes Material welches aber wahrend des 
AufIbsens des Zuckers auf der Schiitteliuaschine mit NaOH surgfaltig iieu- 
tralisiert wurde, zeigte Saccharose in viel geringeren Meng(‘ii. Das Maximum 
liegt gleichwohl in der GefaBbiindelzone (Tabelle 29). 

T a hello aO. 

Gehalt der Kartoffelknolle an Znckerarten, nach 96 stllndi^em Andiiseii 
in 60 % Alkohol (nUhrond dieser Zelt irurde die ^eblidoto SBnre nentraliaiert). 
in Prozenton der Trockenanbstanz. Sorte „Jali<‘ ana Oerlikon, Sbern intertn Knolie. 


1 

Zuckerarten 

"2 

Periderm 

";o i 

1 H 

I. 

1 Aufiere 
Kinde 

! % 

4 

Kindeii- 
mitte 1 

% i 

; 5 

(iefali- 

hhiidel 

zone 

i 6 

. Aulieres 
Mark 

i 7 

! Zentrale> 

; Mark 

i 0/ 

> In 

Fehliiigscbe Lbsmig direkt 
reiluzierende Znckerarten 
als Invertziicker . . . 

j 

kein 

i 

1 , 

i Sjmnm 

1 

0,04,^) 

1 

1 

Sjmreu 

1 

j 

i 0.158 

1 

1 0,201 

Gesamtzin'ker nach d(‘r In- 
vertiermig mit Salzsiiiire 

kein 

1.032 

1.564 

2,400 

1 

1 1,776 

j 

i 1.6U2 

Saccharose . 

kein | 

1,132 i 

1,521 

2.400 

; 1,658 

1 1.491 


c) Einfluss der Phytophthora-Faulc auf die Zuckerbildung 
in der Kartoffelknolle. 

Wio aus Tabelle 21 and 22 hervorgidit, hat dor Zuckergolmll der 
kranken Viertel bedeutond zugenommen. In oinem friiheren Kapitel (VI) 
haben wir eingeliender fiber die Bedingungen gesprochen, bei denen dieStilrko 
in Zncker ubergetuhrt werdcn kann. Darnach kOnnen wir in krankenVierteln 
den neu gebildoten Zncker mit Starkeverlusten in Znsammenhang bringen. 
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Diesbeziiglich ist eiiie kleine Mitteilung von Kiviere und Bail- 
hache (112) nicht oliue Iiiteresse. Nach ilinen haben die von PJujtophthora 
infedans befallenen Kartoffelknollen cinen HiiBeii (jeschmack wie die unter 
KalteeinfluB siifi ji:ewordenen Knollen. Die chemisclK^n Analysen ergaben 
in den kranken Knollen viel mehr reduzierenden Zncker als in den ge- 
sunden. Die geiiannten Autoren lialten es fur mdglich, daB die Starke duieh 
die vom Pilz ansgeseliiedeiK* Diastase in Zueker iibergefulirt winl. 


Taboll*^ 21. 

Znckergehait der gesaiiden (I, 111) und dor kranken (11, IV) Knollenviertel, 
in Prozenten der Trockensubstanz. 


1 

Kii(t]U*iiviert«‘l 

- ■' J t * 

1. Vcr.sncli 

Sjucliuro'jo ■ Invertzm kor 

around knink goMuid krank 

0 , 0' 0 10 

0 ! .0 <t 0 

6 1 7 T 8 , 9 

2. Versiicli 

Sa(.‘charo<e ' Invertziu-ker 

yresund krank gt*snn<l krank 

« ^ 1 0' 0 ' 0' 

0 t 0 0 0 

I, H. 

in,IV . . ... 

0.042 2.750 , 0,2:12 0.744 

0,4:41 ' 2.:ur) oAoo 0.500 

1,.582; 2,050 0..S45 0,078 

0.790 i ;4.052 0.(J92 0.215 

.Mitrel 

0,.5:i0 2,.547 0.792 0.052 

1,189 , 2,851 > 0,218 l 0,440 


-f-2.(01 +0.250 

+ 1,662 + 0.228 

1() 

11 , 12 , IH 14 

H. VtTsiicli 

SacclianKo Iuvortzuck('r 

gf^uiid kraiik krank 

0 : 0 ' 0 ^ <0 
,0 0 0 0 

15 10 ' 17 18 

4 V(‘r.snch 

Sacolian>S(‘ Invertziickpr 

ire.siuid krank gi*snud krank 

0' ' 0 0/ ! n 

0 0 ; 0 0 

1, II. 

in, IV. 

1, (r2l 2.500, 0,0:42' 0,108 

2. :J4:> , :k405 , 0,(U5 ; 0.0.50 

0.920 0,402 * 0.070 1 0,O9O 
1,2:41 2.0:42 94)25 ' 0.245 

.Mittol 

1.08:i , 2,9H2 1 0.0:iH O.IOS 

1.075 2.717 j 0,050 0.217 

hiffereiiz 

Xuckergehalt dor gesundoi 
in Pr< 

1,299 +0.070 

T a 1) e 11 V 22. 

II (1, 111) and der kranken 
ozonten der Trockensnbstai 

+ 1,042 +0,107 

(II, IV) KnollenTieriel, 
iz. 

1 

Kiiolleiiviertel 

2 i :4 ; 4 1 5 1 

1. Vt*rsm*h 

SaiThnrase j Invertznrker 

. j - 

gesuiidi krank igesimd krank 

% •/« i "»» 1 "o 

0 1 7 j 8 9 

2 . Yersuch 

Sat'charoso 1 Invertzucker 

gesundl krank Igevsundj krank 

1 0,^ 0 ^ 1 0,' 

'0 0 1 0 ! 0 

1, II . 

Ill, IV . 

0,l;«) 1 0,531 j 0,046 0,162 
0.083 1 0,472 1 0.112 0.113 

0,321 I 0,410 
0,161 1 0,731 

0,0711 0,134 
0,018 1 0,043 

Mittel 

0,106 1 0,501 i 0.070 0,137 

0.241 j 0,570 1 0.044 1 0,»88 

Idfforenz 

Phytoputholoffische Zoitgchritt. 

+ 0,395 i +0.0.5K 

Oiiitd 1. 

+ 0,329 ' + 0,044 
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1 n 1 12 1 IS 1 

14 

15 

1 16 1 17 1 18 



8. Versuch 

4. Versncli 


Knolleiiviertel 

Saoeharose 

1 Invertziicker 

Sa(!c,har()se 

1 Invertznckor 

gesiind 

®/o 

krank 

% 

geannd 

% 

kraiik 

“■'o 

gesnud 

% 

krank 

*/o 

gesiind 

»'o 

krank 

Vo 

I, II. 

Ill, IV. 

0.104 

0,471 

0,528 1 
0,711 i 

0.(M)6 
0,009 j 

0,088 

0,012 

0,280 

0,248 

0,8H1 

0,406 

0,015 

0,006 

0,021 

0,051 

Mittol 

0,287 1 

i 0,H17 

0.007 

1 0,022 

0,289 

0,,54S 

0,010 

0,036 


Differenz | 


+ 0,0li) 


-I- 0,805 


+ 0,026 


IX. Die Ausbreitiing mid das Waelistnni der Phytophthora infestans 

in der Kartoffelknolle. 
a) Anatomisches. 

Die Entwickhing der Phftophihom iHfrslaus in der Kartoffelknolle 
ist in anatomischer Hinsiclit zuerst von de Hary (Fk S. 2 r)0) stiidiert 
Avorden. Kr tindet zAvisclien den Zellen reichlicli Piizmyzel, wobei (dni<>:(‘ 
Zweige, suckers”, diireli die Zell wand in die Zelle eindringen. Die e(*hten 
Haustorien Avurden zuerst von Delacroix S. -Jdd—^^efunden 
und besclirieben. Ferner Avurden Hanstorien beobachtet uiid bescbrieben 
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von Jones. Gidclings und liiitmaii (<58, S.;5(>, Taf. 8, Abb. 5.8], Clinton, 
Szynianek (1:51) nnd and(M'on. Die Anwcsenheit von Haustorien dentet 
auf die Fahigkeit des Pilze.s, den Zellinhalt zu absorbieren. 

Die Pilzhyplieii besclininken sicli haiiptsacblicb auf die Interzellular- 
riiume nnd dringen weiter zwisdien die Zellen ein, indem sie die Mittel- 
lamelle anfliisen. Benierkenswert ist dabei. dafi die verlialtnismaIJig dicken 
Pilzliyphen ihre Balm zwiseben den Zelbm nielit allein durch das Auflosen 
derZellwand brecdien, sondern nach Auflosung der Mittellamelle inechaniscb 
die Zellen auseinander driicken. Wie ans Abb. 8 sicbtbar ist, sind die Pilz- 
byidien im Durchinesser viel grilBer als die Zellwande der Wirtspflanze; 
dabei sind die Zelhviinde trotz der Anflosungswirkung der l’i]zhv])ben nicht 
inerkbar diinner geworden. 

In dieser Hinsicht selieint sieb Plujtophthora infesltiust analog zu dem 
von Hawkins (5!M nntersue.liten Pi/fliNini dc jHayijtninni zu verhalten. Die 
Kiiliigke.it des Pilzliyidien, allein dureli ineelianisehe Kraft die Zellmembranen 
zu durebbohren. wurde vielfaeh experimentell festgestellt. Nach lliyoshi 
(88, 8!l| sind dii‘ Hyphen von IMriffis ciuerea und PcvwiUhoH (fhwvum fiihig, 
auBer versebiedenen ileniliraueu ans organiseben Substanzen sogar Gold- 
bliittchen zu iliirebbobren. 

DaG die .Mittellamelle dureb das voni P/o/top/it/mcrt-^lyzid gebildete 
Knzyin aufgelfist wild, ist sebr wabrsebeinlicli. ist bisber aber nicbt experi- 
nieutell naebgewiesen worden. Rekanntlieb liestebt die Mittellamelle aus 
Pektiiistofl'en. deren iiabere Besebaffenbeit unbekannt ist. Die .\nsicbt, dafi 
die Pektinsaure und die Kalziumpektate am Aufban der .Mittellamelle be- 
teiligt seien. ist neuerdings wieder von (’onrad (27i bezweifelt worden. 

Neuerdings bezeiehnet Ludtke (78. S. Hid) als (iiundsubstanz der 
.Mittellamelle Pektin und Lignin, wiihrend die iibrigenZellwand.scbicbtcn 
zum groBten Teil aus Koblenbydraten, iiisbesomlere aus Zellulose besteben. 
Fine innigeri* X'erwaelisung der Jlittellamidle mit den Kohlenhydrat- 
Lamellen sidlte selbst an den (irenzfliieben feblen. Die .Mittellamelle ist 
also von den iibrigen Zellwandsebiebten ebemiscli und meebaniseb gut 
treunbar und sollte naeb Liidtke mindestens aus zwei Sebiebten besteben. 
Proteinstolfe seheinen nur in .sebr geringen Mengen beini Aufbau der Zell- 
wiinde und der Mittellamelle beteiligt zn sein. Von Wood (151) wurde 
in Zellwiinden in keineni Kali mehr als 0,001 ” „ Protein getuuden. Heine 
Zellulosewiinde erwiesen sieb als vbllig jiroteinfrei. 

Jedenfalls werden die Pektiiistoffe der Mittellamelle beim Eindringen 
der jiarasitiscben Pilzliyphen in das Pflanzengewebe von ausgesohiedenen 
Enzymen aufgelost, weshalb sie im Biochemismns der Pflanzenkrankheiten 
eine wiebtige Kolle spielen. Die Pektinstofle sind hauptsachlich bci den 
Friichten studiert worden (Tiitin 185). Sie sind neuerdings bei derZucker- 
riibe von Eh r 1 i c h und S o m m e r f e 1 d (85) eingehender untersncbt worden, 

rt* 
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hiiigegen ist uiis iiber die Pektinstoffe der Kartoffelknolle nichts Nalieres 
bekannt. Die pektinlbsenden Enzyme sind von Wi 11 a m a n (145) untersucht 
worden. Eine allgenieine Ubersicht iiber die Pektinstotte und betreffenden 
Enzyme gewinnen wir nach Davison und Wi 11 ama n (29) aus folgeii- 
deni Schema (die Enzyme sind in Klammern): 

Protopektin 

(Protojiektiiia'se) 

Y 

IVktin 


iPekta^e'i foilpi Alkali) iPt'ktiniisp) 

I I 

y t 

J*pktin>iuin\ ^IptliylalkoliDl 

tudI Acptfiii - Kndproilnktt' 

AriihiiiDM' 

(isilaktosp 

(ialak!urDii''.imf 

Die voii Kn/vnieu. welrlie PektinstoUt' aufidseii. ist bei den 

Pilzeii mid Bakterien (8, 9, Kk 48, 68. 10'), l;>S, 146i \ielfa(*li 

iiachjLj^ewiesen worden. Von de Baryi6i, 1^ e li r e n ^ (7i, Hawkin.s und 
Harvey (59) wird die Ma/.eration der Pflanzeii^n‘webe dureh Enzyme bei 
verscliiedeneii parasitiselien Pilzeii beobaehtet. Hartei’ nnd Weimer (5:;) 
liaben bei den verschiedenen 7i7?/,:o;or.s-Arten die l^ildnni»; di^r l\*ktinas<* 
(Protopektinase ini Sinne von Davison und \\’ i 11 a in a n) festa:estellt. 
Zeller (15;:!) koniite mit aus Myzel von scjiKirta ^ewoniKuiein 

Enzym die ]\Iittellaniellen der Kartoffein und MoJirriiben zersetzeii. Davi¬ 
son und Will am an beobaehten bei l\hizo}h(ii (rifirt l^rotopektinaso 
und Pektinase, liei Asperpillafi yy///o* Pektinase. bei Svlrrotmin nuerva Pekta>e 
und Pektinase und bei Jiofrjjiis viuvrm Pektinasi*. 

Die A'erliiiltnisse bei der Phiihpliihom iHfrsiatts sind noeli nieht niilier 
bekannt. Allerdin<(S ;;laubt sehon S p e e r s e h n e i d e r {129 1 . dull das 
von Plujtopliilma befalleiu' Knollengewebe teils nuMdianiseb. teils dureli 
cliemischen EinfluB des Pilzes zerstort wird. 

b) Die Ausbreitung der Phytophthora in/estans in der Kartoffelknolle. 

Es 1st eine Eigentilmlielikeit der PhjjiopJdhom iufvsUtus, dai! dlex^r 
Pilz in erster Linie nur die iieripheren T<‘ile der Kartoffelknolle befiillt 
und sich lan^H‘ Zeit auf die auBersten Kiiullenschichten beschriinkt. Hid 
giinstigen Bedingungen ist der Pilz imstande, alle iiuBersten Schichten der 
Kartoffelknolle bis zur GefaBbundelzone wahrend einiger Wochen voH- 
stiindig zu durcliwaclisen und zu tnten: dennoeb sind die innersten Teile 
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der lvnoll(‘ nadi B—4 Monaten noch <>anz gesurnJ. I)i(‘se latsache wirti 
auch von Marshal (82, S. 58), Chupi) (25, S. 351, 352, Abb. 95) und 
Ai»pel (2, S. 21) betont nnd mil Photographien belegt (2. S. 20, 
Abb. 13; ebeiiso in Sorauers Handbucli, 127. S. 108, Abb. 22). Hingegen 
lindet Heoke (60, S. 118—119), da6 der Pilz durchans iiidit an (dne 
bestininite Gewebeschidit gebiinden sei und wegen Hires hiiheren ^^’asser- 
gehaltes und relativen Stiekstoffreiditunis sugar die innersten Seliiehten 
bevorzuge. In der Xatur findet man den Pilz gewidinlieh in der FHndi^n- 
schielit, weil ja die Infektion von an Ben liei* erfolgt. 

Ijn inelir Klarlieit in <Iiese Frage zu bringen, liaben wir folgenden 
Vi'rsihdi angestellt. Fs wiirden etwa 50 gleiclimaBige und inijoJidist gleich 
gr(»Be, gesunde Knollen iSrnte ..Juli" aus Oerlikon, Ant'ang des \5‘rsuehes 
am 15. Jliirz 11^28) ansgewiililt. dede Kindle \vurd(‘ an (dner init einem 
1'us<*b<‘ring \ urgiunerkti'u Stelle mit /%/ep////^mfc-Konidien gidmpft und 
^^ahrend eines Tages miter der (ilasglocke gehalten. NaehliiT warden die, 
Knolliui in (dncun Selirank lad ZimiiHO'temperatiu* ils 20*‘(') often nnd 
troekeu aiifbewalirt. Nacli Verlauf der Inkubatinnszeit wurde naeli j(‘dein 
znidten lag auf jtuler Knolb‘ die gebildtde braune Zone mit einem TiiS(*he- 
ring umgrenzt. AuBerdem warden gleielizeitig londi je zwei Tagen zwei 
Jvn(db*n in Sclieiben ges(dinitten uinl auf diesen Seludlie.u die Verbreitnng 
dc‘r /V///^7;At/mrn-Kaule in den versehiiulenen Seliieliten der Kartotfelknolle 
an den entstandenen brannt*n Zonen gemessen. In folgenden Sehicliten 
wurde die \5*rbreituug der /infiopMhora in der Kartoffelkmdb* verfolgt: 
I. auBiO'ste S<dii(*lit der Kinde. d. It. t*t\va 1 2 mm dieke Stdiicht direkt 

unter dem Peridei in: 2. eine weitio’e 1 2 mm diekt‘ Seliieht, etwa 4 5 mm 
nnter dem P(‘ridt*rm: Hindenmitte. eine 1 2 mm dieke Sehiidit in der 

zwiselien dion Pt^riderm and der (iefalibiimhdzoiu*: A. eine 1 2 mm 

dieke Seliielit direkt iiber di^r (iefaBbiiiulel/oue: 5. di(‘ 1 2 mm dieke 

(itd’alJbiinilelzone: (>. (due 1 2 mm diekt‘ Seliieht direkt anter der (K^faU- 

bandelzone: 7. tune weittut* I—2 mm tlieke Seliieht tuwa 4—5 mm unter 
tier rietaBbiindelzone: 8. aaBt‘rt‘s Mark: 9, zentra]t‘> Mark. Die zwei letzten 
lb»grille sind identiseh mit anseren in Kapitel ,..Methodis(*h(‘S” iS. 561 an- 
gewandten IbvzeiehuuHgeii. 

Die Messungeii warden mit einem darehsiehtigen Transportear aus- 
gefiiliit. Fs W’urdt‘ auf tier Kartoftelseheibe tlie JJinge der betreffendeu 
braunen Zont* in tangentialer Uielitung der Seheibe, tl. li. der W inkel c im 
betrettenden Sekttir, gemessen. Diese Messungen sind in Tabelle 23 ent- 
halten. Die Zahlen (Mi sind Mittehverte vtui 50 Messungen and bedeuten 
dit‘ Liingeii der kranken Teile in Prozenten des (iesamtumfanges der be¬ 
trettenden Zone. Die Standardabw’eiehangen (tO sintl naeh Johann sen 
(62, S. 48™ 47) bereehnet nach der Ftirmel: 

I n 
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Dabei ist i:i)I)-‘ = Summe tier Quadrate aller Abweicliungeii voin 
Mittelwert und n —Zahl der Messungen. 

Dieselben Zalilen sind aucli auf Abb. 15 100) angegeben. Wie aus 

ihnen hervorgeht, befiillt Phyiophihoru mfestans zuerst die perijdieren Teile 
der KartotfelknoHe, totet diese bald und bleibt nocli lange in den aufieren 
Schiditen. Erst spiiter dringt der Pilz allmahlicli in die inneren 'Peile der 
Knolle ein. Aufierdem gebt nocli aus Abb. 15 deutlicli liervor, dall die Enip- 
tangliehkeit der verschiedenen Scliichten der Kartoftelknolle fur Phyiophthom 
weder. wieHecke ((>0. S. llOi verniutet. mit der chemisdien Zusamnien- 
setzung nodi niit dein W'assergelialt der Knidle parallel lauft. Ks ist selir 
autfallend. daC Phijtophihom erythroseptim sidi in dieser Hinsidit. iiadi 
Pethybridge il02). ganz uingekehrt verliiilt wie PhyiophUiora iHfrutaiis. 

Umgekehrt verliiilt sidi die von llakterien vernrsaclitc Troeken- 
fiiule. bei weldier die branuen Flei-ken zuerst in den inneren Teilen der 
Kartoftelknolle entstelien. Diese Kontraste gdieii von den beiliegendeii 
Pliotograpliien (Abb. IM dentlidi liervor. 



PbiifII fI, M It ** f r, /itrir!) 

Abli. 9. 

Schiiilfe iluH'li Karttittflkinillpii 


a) iMin li Haktprieii 

III \Hurh Phytophtliora infestanH iM'diiiiiftt* 'rnakDiitiiult*. 
fin erhteii Kali vorhrpitet >i(h dir Krankhrir iui liinrni, 
im zwritcii Kali tlaiirarii ill |a*ri|dirn*ii der KarfdftVIkiiulli*. 

Ganz anders aber verlialten sidi dio niit P/njiofiMliora mlcstuiis iii- 
tizicrten Kartoffelscbeibeii. In diesem Fall niaelit der Pilz keiiien 
Untersdiied zwisdien den periplieren Sdiiditen und den Markteileii der 
Knolle. Das gleicbe Bild zeigen aucli die kiinstlidien Infektionen von 
Hecke (60. S. 119, Tafel 11, Abb. I und 2) diircli einen tiefgeliendeii Keil- 
schnitt. Daraiis gdit liervor, daft die I'erbreitung des P/o/Oip/i/Aom-.Myzels 
in der Kartoftelknolle in erster Dinie vom Sauerstoff abliiingig ist. Diese 




Ansbreitnngr der Phytophihora infestans in vorschiodenen Scliicliten d«r Karloffelknollc 
in Prozent«n den (leHamtniitfan^eM der betrefTenden Srhiehten (ver^fl. Text, Seite 85). 
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Annahme bestHtigt sich bei den mit Fhytophthora infizierten Knollen, die 
eine naturliche Oder kiinstlicbe Hbhlting im Inneren haben, die mit der 
Andenloft irgendwie in Verbindnng steht. In diesem Fall werden, wie auf 
Abb. 10 schematisch dargestellt ist, die mit Luft in Verbindnng stehenden 
Knollenteile znerst vom Pilz befallen. Da6 die PhijtojMhora infestcm gegen 
den Sanerstolf SaBerst emplindlich ist, geht ans einem nnserer Versnche 
(S. 90, Tabelle 24, Abb. 12) hervor, bei dem in paraffinierten Knollen die 
Ansbreitung des Pilzes sistiert wird. 



Abb. 10. 

Scheniatischer Schnitt <lim*b pim* rhi/tophthora-hk^fiiWenv, 
mit eiiier verseheno KartiiffelknuIIp. 

Die vmii I’ilz befalleuen braiinen Zonen (puiiktiprl) besrliniiiken sirb 
auf (lie jieripheren Knollenteile und auf die rmtrebunK* der Hrdilnntf. 

Xun sind aber die alleniuBersten .Seliicht<‘n der Kartoffelknolle, etwa 
bis 2—3 mm unter dem Periderm, stellenweise auBerordentlieli wider- 
standsfahig gegen Phijtophthwa. Solclic Stellen Ideiben nocli hinge von 
Fiinle nnberuhrt, obwohl auch die untersten Schichten vom Pilz durcli- 
wacbsen sind. Darnm bleiben auch anf den von Phjtophthorn-Vmh' braiin 
gewordenen Knollen einige bleiche .Stellen. SehlieBlich sterben sie ab, 
unter dem KinfluB der inneren abgetoteten Schichten. 

Einige weitere Abnoimitilten treten in der GefUBbiindelzonc auf. In 
der Xahe der GefaBbiindelzone scheint der Pilz wieder bessere Sauerstoflf- 
Bedingungen zu haben. Das Eindringen der Hyphen durch die GefftB- 
bUndelzone in die inneren Knollenteile crfolgt aber nicht immer gleich- 
mdBig. 

Es scheinen deshalb bei der Verbreitung der Pilzhyplien in der Kar- 
toffclknolle auBer dem Sauerstoff noch andere Faktoren raaBgebend zu sein. 
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Die trockene Aufbewahrung der erkrankten Knollen bildet, wie scbon 
von H e c k e (60, S. 120) und Vo w i n c k e 1 (136, S. 608, 609, Tab. 6) betont 
wird, kein Hindernis fiir die Ansbreituug der Fhytophthora. Das Wachstum 
des Pilzes innerhalb der Knolle lindet bei tntckener Aufbewahrung ebenso 
gut statt wie bei Feuchtigkeit. Deshalb ist die auch in neueren Hand- 
btichern oft vorkommendc Ansicht (vergleiche: Snell, 125, S. 69: S c ha n - 
der, 117, S. 11; Sorauer. 127, S. 167: Eriksson. 38. S. 71). da6 die 
feuchte Aufbewahrung das Waehstnm der Pki/tophfhom in der Kartoffel- 
knolle begiinstige, niclit zutreffeiul. 

c) Das Braunwerden der von Phytophthora befallenen Knolienteile 

.AuBeiiicli liiBt sich die fortschreitende Phi/tophfhoru-lnh'kum in der 
Kartoffelknolle nacli den enlstandenen braunen Klecken und Zonen ver- 
folgen. 3—4 Tage nach der Infektion briiunt sich das Gewebe in der 
I’nigebung der Infektionsstelle. Diese l>raune Zone verbreitet sich schnell, 
so daB nach einigeii Woclien auf der ganzen Knollenobeifiache uur cinzelne 
ungebrauute Klecken tibrig bleiben. 

Die Ausbreitnng der von Phjitophibom befallenen braunen Zone auf 
der Kartoffelknolle ist in .Vbb. 11 scheinatisch dargestellt. 



Alili. 11. 

Si lifiimtische Ortrsleliuna; dtT f/((/<oj)/it/(on(-lutVk6i)ii, geniessen an den iinf 

iler KartiiffelkiioHe tftddldeten lir.nineii Zonen: l!eii)iaelitung<iinterva])e je *wei Tage. 

Die Infektionsstelle ist init einein kleinen King in der Mitte der 
.\bb. 11 veruierkt. Der niichste Ring uni die Infektionsstelle unigrenzt 
die nach 5 Tagen gebildete branne Flache. jeder weitere Ring bezeichnet 
den Fortschritt der Infektion nach je 2 w<eiteren Tagen. 

Das Braunwerden der infizierten Knolienteile ist fiir die .\b- 
sterbeerscheinung der voiii Pilz befallenen Zellen bezeichnend. Zuerst 
tindetinan in den luit Pilzhyphen durchwachsenen KnoUenteilen nur einzelne 
Zellen, die mit einer feinkfirnigen braunen Masse gefiillt sind ^Abb. 8); 
spater brUnnen sich auch die Zellwande. Bei fortschreitendeni Absterbe- 
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prozeB werden die braungefUrbten Zellen immer hiiufiger, bis die ganzen 
•Gewebeteile sich in eine braune Masse umwandeln. Die Pilzhyphen selbst 
sind farblos. 

Uber die Ursachen der Braunfarbung der toten Pflanzen- 
teile ist eine umfangreiche Literatur vorhanden. Die iilteren Angaben sind 
von Behrens (V. S. 742fF.) in seiner klassischen Arbeit fiber Obsttanlnis 
zusammengefadt. 

DaB die Braunfarbung nur bei Anwesenlieit von Sauers toff zu- 
stande kommt und niit energischen Beduktionsmitteln, wie schwefliger 
Saure, wieder znriickgefuhrt Averden kann, ist vielfacli betont worden. Bei 
der Kartoffeltaule sind die SauerstottVorhaltnisse eingehender studiert: von 
Webmer (142) bei Naflfanle und von Pethybridge (102. S. 537) bei 
Kotfaule. Beide Autoren verliindern das BrauiiAverden der kraiiken Knollen- 
teile. indem sie diese unter Wasser tauchen. P e t h y b r i d g e (102. S. 5:17) 
bemerkt dabei, dal5 der Zellsaft beini FarlR'inveehsel seine sauere lieaktion 
verliert. 

Wir konnten gelegentlieli aucli dureli einen Vei-such die Wirkung ties 
Sauerstoffes auf das BrannAA'erdeu der kraiiken Knollenteile zeigen. Aeht 
Kartoffelknollen wurden in ublicher Weise niit Piii/iophi/iora-Konidi^a ge- 
impft und iiebeneinander bei Ziinmerteinjteratur aufbewahrt. Naeh Je zwei 
Tagen AA urdcn mit eineiii Tuschering auf den Schalen die gehriiunten Zoiien 
unigienzt and mit Milliiueterjiainer die lirdBe der iiifizierteii Fliiclien ge- 
messeii. >’ach seeks Tagen ivurden vier Knollen mit einer ParafHnscliiehf 
luftdicht abgeschlossen. Nadi dem Paraftinieren zeigten die gebriiunteii 
Zonen keinen Zuwaehs melir, sie Avurden sugar viel heller. Die.ser Versudi 
ist in Tab. 24 und .\hb. 12 ersie.litlidi geniaclit. 


T a e 1124. 

AnsbreitaDgr Ucr PAjf^opAfAora-Infektion In der Kartoirelkiiollo. 

Die Zahlen zeigen die vom Filz befallenen Flllcben in l^iiadratzentimeter. 


1 

2 - 


4 


♦> 


naeh • 

nut’h 

naeh 

naeh 

naeh 

Mit PItytophthora infiziprtp Knollen 

4 Tajfen 
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K Tai^ren 

10 Tajfen 1 12 Ta^^^en 


cin^ 
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cni^' 

(ill- 
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1. Knolle 1 

2.4 ' 

6.1 

li.a 

l!t,.A 

32.3 

2. Knolle 1 intiziert, iiidit 


9.8 

1H,0 

2«X) 

56.0 
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5.(> 
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1H,2 

27,0 

4 Knolle ) 

1,5 

5.6 

! 12.1 

22.8 

38.3 
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3,1 ± 1,3 

; 7.4 Hb 1-6 1 

18,1) ± 2.«|20.7 4- 4.7 

.38,41:10.9 

5. Knolle \ 

5,6 

10,5 

11.0 

10.2 

9,0 
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6,9 

7,2 

7,0 

8.1 
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4.0 

8,8 

9.5 

9,0 

! 8,2 

8. Knolle ) 
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6,4 i 

8.1 

7.8 

1 7,0 
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3.9 + 1,0 
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H.9-1: l.« 

8.4 ± 1,2 
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Das beim Zustandekommen der VerfSrbungen der darcli den PiLs 
getOteten Knollenteilen notwendige Vorhandensein von Sanerstoff berechtigt 
dazu, diese Veiffirbung als einen Oxydationsprozefl zu betrachten. 
Bertrand (12) steJlte test, dafi die Verfarbung des weiBen .Saftes von 
Ithm vrniicifera an der Luft durcii das Vorliandensein eines EiweiBkori)ers 
auBerordentlich bescbleunigt wii-d. Er niinmt an, daB dieser EiweiBkdri)er 
bei der Oxydation des Saftes (Laecols) als Ferment fijaccase) wirkt. 



Al.li. 12. 

Ausbrvitiirni Mrr Iiujtophthatu-lniektion auf <l<*r KartDttplkiiolle in (^iimlratzHitimetern. 
VitT Knolh'ii in n<»nnal«^r j^ehaltpii, vier KiioIJpii nacli <> mit t‘iner 

I’uraffiiijicliicht IntttUiht hetlpckt. 


NeHerding> glaubt aiifh Pet by bridge ildJ. S. .■):!() i. daB die Rot- 
tarbung d»'r Kartotfelknolle iiiiter dein EinlitiB der PInilojilitIm-H trythro- 
wpiira enzyniatiselier .\atur sei. 

Xacli He i like dOSi rttlirt die Rottarbung des Zuekerriibensaftes an 
der Luft von eineni ('lironiogen (Rhodogen) her. einer in Wasser und 
Ather liisliehen Substanz. welche an der laift in einen roteu Farbstoff. 
das Betarot, iibergeht. 

Behrens (7, S. 770lf.i identitiziert die chromogenen Stofle mit den 
Lerbstoffeu und niniint an. daB die Braiintiirbung der faulen Friichte 
auf einer Oxydation des der Frueht eigenou Uerbstotfes berulit. Der Oerb- 
stoff betindet sieh in lebenden Zellen in den Vakuolen. tritt aber mit dem 
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Tod der Zelle in diese ein. Untftr dem Eiuflnli des Sauerstofijes geht der 
Gerbstoff in Farbstoff iiber, odor er verbindet sicli nach erfolgter Oxyda- 
tion mit den EiweiBstoffen der toten Zelle zu einem braunen Kbrpor. Der 
Knzymwirkung sclireibt Behrens nnr nebensftchliche Bedeutung zu. 

Bei der Kartoft'el sind die Ursachen der Braunfarbung Avenig 
stndiert Avorden, sic lassen sich aber ohne ZAA'cifel mit den ebcii be- 
sprochenen Erscbeinungen identifizieren. 

Hartingfoo) erkiart die braimc Snbstanz in dein zerstfirten Gewebe 
als Konglonierate der bereits erAA'eiterten desorganisierton Zeilsiibstunz. 
Liebig (74) koinint auf Grnnd chemischer rntersuchiingeu zuin SchluB. 
dafi in den kranken Kartottcln die stickstottbaltige .Substanz in Form von 
leicht zersetzbarem Kasein A'orhanden sei. Xach Belirens t7, S. 772 1 
ist in der Kartottelknolle allerdings ..ein emulsinartig wirkendes Enzym 
vorhandon. das Arbiitin in seine Komponenten, Hydrocliinon und /ueker. 
spaltet. Yon einem oxydierenden Fermente kann keine Ht'de seiir*. Dali 
auch A’om Pilz ansgeschiedene Stotte beiin BraunAverden eine Bedeiitiing 
baben, geht schon axis der Tatsaehe liervor, daU die versehiedenen Fiiulnis- 
erreger versehiedene Farbtdne hervorrnfen. Bei P/n/fopMhom inft'Kians sind 
diese rostbraun, bei PhiitopMliomvruthroxcpticu dagegen rot. Die mit t'hemi- 
kalien getoteten Knollenteile Averden an der Luft sehwarz. Wi«‘ aber selion 
Behrens betont, wird man erst dann uber die gauze Krage Siolierheit 
erlangen, A\enn es gegliickt sein wird. die M\ittersnbstanz des braunen 
Farbstott'es zn isolieren und ilire Konstitution aufzukliiren. 

d) Die Reaktion der kranken Gewebeteile. 

Bei den Zersetzungsi»rozessen ist die Keaktion el)enso muBgebend. 
Avi<! sic fur die, einzelnen Erreger eharakU'Hstiseh ist. 

Bei der Obstfaulnis, verursaeht durch liotnjfis und PiHinllium, 
nimmt dor Satiregehalt nacb M iille. r-Thurgaxi (114, S. (»2) merklieh zii, 
.sowohl bei den Ajtfeln als aneb bei den Birnen; die ISaurebildung duirli 
Penkillimn ist grOfier, als die durch JMriflis. Auch bei der durch Srhrofinia 
ciwerea verursachten I’tirsichfanlnis nimmt der Saxiregehalt nach Ha av kins 
(56) zu. Ganz nmgekehrt sind aber die Verhiiltnisse nach M iille r- 
Thurgau (U.S, S. 12:^tt') bei der sogenannten ,.Edelfilule“ der Trauben. 
Bei dieser verringert Jiotrt/tis den Sauregehalt der faulen Beeren viol 
starker als den Zuckergehalt, so dafi der Most dadurch .,veredelt“ wird. 
Millier-Thurgau (94, S. 63) halt es fiir inoglich, dafi die ApfeMnre 
A'^on Batrytis Aveniger leicht zerstSrt wird als die Weinsaure. Diese An- 
schanung Avurde spatcr auch tatsachlich von Behrens (7, S. 739 fl i experi- 
mentell bestatigt. 

Wieder ganz verschieden verhalten sich gegen tsauren nach Be h r e n s 
(/, S. 741) Benicilliunn luteuw nnd Penicilliuni gluwutn. Die Sanrezerstilrung 
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in den Niilirldsungen, fur die gleichzeitig Apfel-, Wein- und Zitronensaure 
angegeben war, ist durcli Venicillium luteum gering; dagegen wird durch 
diesen Pilz reichlich Saure (Zitronensaure) neugebildet. PeftkilUmn glamum 
greift zuerst nur die Apfelsiuire an, die Weinsaure erst spiiter, die Zitronen¬ 
saure aber Ideibt noch lange unberiihrt. (ileiclizeitig ist 1\ yktuvim aber 
aurli ein Saurebildner. Daraus geht liervor, dafi die verschiedenen Pilze 
derselben Same gegeniiber sich verscliieden verhalten. 

Von den die K a r t o f f e 1 f a n 1 n i s hervorrufendeii Pilzen ist lihizor- 
imki Solatii Kiihn als ein Saurebildner nadi Matsumoto (Sb, S.20) bekannt. 

Die Zersetzungsprozesse in der Jvartott'elknolle sind bei den Rak- 
t e r i e n-F [i u 1 e n eingeliender studiert worden. Naeli Kramer (71) 
werden bei der von lianUnH solamprrda verursachten Nalifaiile zuerst Ids- 
lielie Kohleiihydrate i verseliiedene Zuekerarten) in Kohlensaiire und Butter- 
saure gespaltet, indem die Knolle sauer reagiert. Nacliher wird von den 
Razillen dii^ Interzellularsubstanz zerstbrt und die Zellwiinde werden an- 
gegriflen. Krst in eineni spiiteren Stadium werden auch die EiweiGkbrper 
gespalten. wobei Ammoniak, Methyl- und Trimethylamin entstehen. Durrh 
dii‘ (Mitstandeuen Basen werden dann die friiher gebilileten Sauren iieu- 
tralisiert, wobei die Kindle eine alkalisehe Heaktion annimmt. Die 
Starkt‘ erleidet kidne Veriinderung. 

1 > i e Heaktion d e s Zells a f t e s in der Kartott’elknolle ist sauer, 
intensiv lakimisrcdend. Von den organisehen Siiuren wird von Snyder 
< 12G, S. sri) in der Kartottelknolle A p f e 1 s a u r e angegeben. Das Ver¬ 
halten der Phfitophtffom nifrstans gegen Apfelsaure und gegen Alkali iXaOH) 
ist von dones, (biddings und hut man itU. S. 54 tf.) experimentell 
naehgepriift Naeli dieseii Autoren ist der Pilz gegen Alkali viel emptind- 
lieher als gegen Siiure. Das vegetative Myzel wiichst auf den Kultur- 
bbdeiK dereii Aeiditiit von S<XaDH) bis -f 25 iSaure) (iiaeh Fullers 
Skalai erreieht: die Fruktilikation tritt im Intervall von -3 bis+15 ein. 

W'e h m e r (142, S. b33 tt.i unterscheidet ,.S a u e r f a u I e" (Breifaule, 
Pektingiiriing, breiige XaUfaule, Bazillusfaule i von .,S o h 1 e i m f a u 1 e‘* 
((iewH'bevertliissigung, Pektin- und Zelluloselosung, Amylobakterfaule). Bei 
del* ersteren findet eine etwas lebliaftere Ansauerung der Faulmasse statt; 
ihr Derueh ist iiberdies nicht faulig, sondern „leieht sauerliclr\ liu anderen 
Fall ist die Heaktion amjdioter oder sehwacli lakmusrotend. 

Nach P e t h y b ridge (102, 8. 7)35, 537) wird der Farbenweehsel bei 
der von Phtjiophihoni cnjihrosvpika verursaehten Kotfaule der Kartoffel- 
knolle von einem VVeehsel der Heaktion des Zellsaftes begleitet. Die vom 
Pilz befallenen Knollen scheiden eine sauer reagierende Fliissigkeit aus, 
wxdche das Lakinuspapier intensiver rot fiirbt als der Zellsaft der gesunden 
Kartoffel. liaUt man aber die Seheiben der kranken Knolle an der Luft liegeii, 
so nehinen sie allmahlich eine Rotfarbung an und reagieren dann alkalisch. 
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Die von Fhytophthora infestans verursachte Trockenfftnle wird stets 
von alkalischerReaktion begleitet. Schonineinerund derselben Knolle 
reagieren die durch den Pilz befallenen Gewebepartien alkalisch, hingegen 
kaben die gesunden Knollenteile eine sanere Reaktion. 

Auch schon die von Harting (55) vorgenommenen cheraisclien 
Untersuchungen iiber die Knollenfanlnis ergaben eine „amnioniakalisch- 
alkalische“ Reaktion. Die von Harting untersuchte KnollenUnle war 
aber nicht allein von Fhytophthora, sondern auch durch verschiedene andere 
Organisnien bedingt. 

e) Das Verhalten der Starkekorner gegen die Phytophthora-F&u\t. 

Es ist eine ganze Reihe von vcrschiedenen Pilzen und Bakterieu be- 
kaiint, die fiihig sind, die Sthrkekdrner aufzuldsen bzw. zu korrodieren. 

Roze (113) unterscheidet fiinf Arten von Amylotrogus, welche die 
Korrosion der Starkekdrner in der Kartoffel verursachcn. Billings (13, 
S. 297) isolierte von fanlen Kartoffeln folgende starkekorrodierende Pilze: 
Stysamis stemonitis, Fusarium S)i., Coromium sp. nnd Bakterien. Nach K (m n k e 
(109) verursacht Chaetominm crispatum die Korrosion der Starke. 

Die Verhaltnisse der Amylascbildnng sind bei Fusarium sp., (Mkto- 
trichum Gossypii nnd Feuicillium italkum von Karrer (06), hei Penicillium 
glaueum, ^Lspergillus nigcr und Bacillus megaihericum von Katz (67) ex- 
l)erinientell studiert worden. 

Unter deii die Kart off e I fan I n i s hervoiTufenden Pilzen ist in 
ei’ster Linie Ithisoctouia solatii Kiilin fahig, die Stiirke aufzulosen. Nach 
Frank (47, S'. J5) schmelzen in jeder Zelle. in welcher die Pilzhyidien 
eingedrungen sind, die Starkekorner .sehr rascJi ab: man findet alle Stadien 
der Korrosion. Nach Kulturversuchen von 51 at sumo to (80) sind alle 
untersnchten sechs Rassen von Bhizortonia solaui falwg, die Stiirke zu hydro- 
lysieren und die Diastase zu bildeii. 

Weiter ist Fythium dc liaryanum Hesse als stilrkekornalierender Pilz 
nach Hawkins und Harvey (59, S. 277 278) bekannt. Dieser Pilz 
reduziert auch merkbar den Stiirkegehalt der Kartoft'elknolle, nnd der ans 
seineni Myzel gevvonnene Extrakt ist fahig, die Starke aufzulOsen. 

Die andercn, die KartoffelRlulnis vernrsachenden Pilze; Fusarium 
oxysporum Schlecht, F. radickola Wollenw. und lu roorukum (Lib.) 
Sacc. sind nach Hawkins (57, S, 277) nicht fahig, die Stiirkektirucr 
anzugreifen. Nach Wehnier (141, S. 107) sind bei /'MSflnMw-Faule die 
Starkekorner intakt, trotzdem die Pilzhyphen sie nnmittelbar beriihren. 
Nach Carpenter (23, S, 187) werden hingegen die SHlrkekiirner bei 
F’ttsanttw-Faule korrodiert. Ganzlich nnberfihrt bleiben die StarkekOrner 
nach Pethybridge (102, 8.537) bei der durch Fhytophthora erythrosepHra 
vemrsachteu Rotfaule der KartofFelknoUe (vgl. auch S. 50). 
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Wieder anders sind die Verlialtnisse bei der von Fhytophthora infeskm 
verursachten Trockenfaule. Wie schon in der Einftihmng dieser Arbeit 
(S. 60) erwahnt ist, sind die verschiedenen Antoren iiber das Scliicksal der 
StUrkekSrner bei der Phijto})liihora~¥Siale verscliiedener Ansicht. Nach 
Frank (47, S. 14) nnd £6nig (70, 8. 591) bleiben die Starkekiirnor bei 
einer reinen Phjtophtliora-lriiektion unberiihrt, nach Eiehm (127, S. 168) 
werdcn sie aber ganz odor teilweise gelost. Nach He eke (60, 8.116) 
bleiben hiiigegen die Htiirkekorner nicht nur vollstandig unveriindert, 
sondern sie werdeii dnrcli das veranderte Protoplasma derartig nmhiillt 



Mdi. IB. 14. StUrkekonier a«s 

Stiirkekilrner i\u^ gesnndeu Kiudleiiteilen. niit Jiiytophthora befiiUeiien Knollenteilen. 
((ii'/.eiclmet init oinfiii Z(‘ifhena]iparat uacb Abbe. Verge. 540.) 


und eingeschlossen. daU sogar die am starksten von der Krankheit er- 
griftenen Zellen ihre Stiirkekorncr am langsten intakt behalten. 

.Nach nnseren Beobachtungen konnten wir unter dem ItUkrosko]) im 
Anfangsstadium der i'/(///o;)/dAmi-Faulc in keinem Fall die Zersetzung der 
Starkekorner nachweisen, weder in toten (lewebeteilen, noch in der Nahe 
von Pilzhyphen. Hiugegen konnten wir in spSteren 8tadien der Trocken- 
fftule oft halbaufgeloste Stiirkekorner finden. Wie auch Riehra (vgl.S.60) 
betont, geschieht das Antliisen der 8tarkek6rner hier in ganz eigentftm- 
licher Weise und hat keine gemeinsamen Ziige mit Stkrkckorrosionen durch 
Diastase odor durch SSuren. Zuerst werden die einzelnen Kornschichten 
viel starker lichtbrechend als die danebenliegenden Schichten. Infolge- 
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dessen zeigen die in solclier Weise angegritt’enen Starkekdrner eine viel 
deutlicliere Schichtung als gewolinlich (Abb. 13, 14). Neben solchen deutlich 
geschichteten Starkekbrnern kann man im Praparat halbanfgelSste Kbrner 
linden. Diese haben meistens langliche oder liinglich-ovale Gestalt und 
sind ringsum mit Falten bedeckt (Abb. 14). Diese lialbaufgelbsten Starke- 
kbrner erinnern gewissermaUen an die nach Billings (13. S. 297. Taf. 12, 
Abb. 27) „in sehr eigentiimliclier Weise” dnrcli ('oromimn korrodierten 
Starkekorner. 

Das Anflosen der Starkekorner durcb Sauren oderAlkalien 
geschieht anders. In einer 1 ®/oigen NaOH-Lbsnng werden die Starkekorner 
bei Ziminertemperatur wilbreiul 30 Sekunden scliou gaiizlicli aufgelbst. Das 
Auflftsen geschieht am ganzen Korn gleichmafiig. ohne irgendwelche Korro- 
sionen. Es bleibt imr ein Kornskelett znriick, Avelehes eine intensive .lod- 
Keaktion zeigt. 


X. SrhluBfolgeriingeii. 

Alls der vorhcrgehenden ('liersicht iiber den Chemismus der Phy- 
/ojiAl/mm-Fattle in der Kartoffelknolle, nach unseren Experimenten and 
nach Literatiirangaben, gelangen wir zii dem SchluJJ. daB Phytophilioru hi- 
festmis sich in vielen Hinsichteii anders verhiilt, als andere Kartolfellanlnis 
hervorrufende Pilze. 

Alls lieu bisher in chemiseher Hinsii'lit niiher bekannten Pilzen ist 
FhytopMhora infestaiis das eiiizige Beispiel, bei welchem in viirfanlten 
Knollenteilen eine Ziinahme an Zellwan d be s t an d teilen (Pen- 
tosane, Methylpeiitosane und Rohfaser) vorkonimt. Diese Zunahme ist 
bedingt, erstens durch die Versuchsanordnung, bei welcher die Zellwand- 
bestandteile der Pilzhyphen, pilzliche Pentosane. bezw. pilzliche Methyl- 
pentosane, Phitin, Zellulose usw. mitbestimmt werden. Zweitens zeigen 
die anatomischen Beobachtungen (vergl. Kapitel IXa), dull das Fhyto- 
p/rf/mra-Myzel die Zellwande nur in geringer Menge auflost, sic vielmchr mit 
mechanischer Kraft anseinandertreibt. Infolgedessen geht nur ein ganz 
geringer Teil der Zelhvandsubstanz iinter dem Eiuflufi des Pilzes verloren. 
Diese Erklaruiig allein befricdigt aber noch nicht. Die Pentosane werden 
in kranken Vierteln neu gebildet zu 0,85—0,C6®/„ der Trockensubstanz, 
Oder zu 21,17—42,01*/, von der Gesamtmenge der Pentosane der Kar¬ 
toffelknolle. Den Gohalt der Pilzhyphen an Pentosanen kann man nicht 
viel iiber 2 “/, der Trockensubstanz schatzen (vergl. Seite 62). Wenn wir 
nun annehmen, daB die neugebildeten Pentosane Bestandteile der Pilz¬ 
hyphen sind, so miiBte die Ti-ockensubstanz im kranken Vierteln anf Kosten 
der Pilzhyphen eine 17 -38®/,ige Zunahme zeigen, oder einen cbenso 
groBen Verlust an anderen Bestaudteilen der Kartoft’elknolle, was aber 
nicht der Fall ist. Tatsachlich zeigt die Trockensubstanz in der Regel 
in kranken Vierteln cine 2*/(,ige Abnahrae. Demnach ist die neugebildete 
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Menge an Pentosanen in kranken Knollen zn groB, um diese den gebildeten 
Pilzhyphen alleiii zuzuschreiben. 

Anderseits kann man voranssetzen, daB in den Zellwanden nnter 
EinfluB des Pilzes chemische Verandernngen stattgefunden haben. 
He eke (60, 8. 116) bemerkt diesbeziiglich: .. Das Protoplasma erscheint 
stark zusammengeschrnmpft und als brauner, korniger Belag an der Innen- 
seite der Zellwande niedergeschlagen. Ebenso verfarben sich die Zell- 
wande selbst, indera sie eine eigentlimliche chemische Umwandlung erfahren, 
die von manchen Autoren als eine Art Humifikation bezeichnet wird. 
Jedenfalls besteht die Wand der erkrankten Zellen nicht mehr aus Zellu- 
lose, noch ist aber Verholzung cingetreten, da alle diesbeziiglichen Rea- 
gentien versagen.- Es ware vielleicht zn weitgehend zu behaupten, daB 
die Zellulose aus den erkrankten Zellwanden ganzlich verschwunden sei; 
die gewohnliche (Uilor-Zink-Jod-Reaktion versagt aber schon deshalb, weil 
die griinbraune Farbe der Zellmembranen die Reaktioiisfarbe deckt. Eher 
ist es mbglich, daB die Zellwande in kranken Vierteln unseren Auflbsungs- 
mitteln (Glyzerin-Schwefelsaure) gegeniiber widerstaiidsfahiger geworden 
sind. Diese Voraussetzung erklart die Zunahme an Rohfaser in kranken 
Vierteln, nicht aber die Zunahme an Pentosanen und Methylpentosanen. 

Diesbeziiglich ist die Fiichssche (49) Theorie der Ligninbildung 
nicht ohne Interesse. Bekanntlich kann ein VerholzungsprozeB sich nur 
in einem lebenden Gewebe abspielen, ein totes Gewebe dagegen vermag 
nachtraglich nicdit mehr zu verholzen. Trotzdem ist eine Verholzung stets 
mit einer Verminderung der Jjebenstatigkeit, ja einem Absterben der be- 
treffenden Zellen eng verbunden. Nun nimmt Fuchs (1. c. S. 33ff.) an, 
daB die Atmungsfermente der absterbenden Zellen, dereu Wirksamkeit 
ja das Jjeben der Zelle iiberdauern kann, aus der ursprunglichen Zellwand 
Sauerstoft' in Form von Wasserstotfsuperoxyd entziehen. Dieses wird so- 
dann von den AN'asserstoffsui^eroxyd spaltenden Fermenten, die in alien 
Pttanzensaften vorhaiiden sind, den Zweeken der Atmiing zugefiihrt. In 
der Zellwand entstehen aber nachher glykalahiiliche K()m])lexe. Nach 
dieser Vorstelluiig entziehen also die Atmungsfermente den Sauerstoff den 
Kohlenhydrateii der Zellwand und iibertragen ihn auf den ])roloplasmatischen 
Zellinhalt, wo er allmahlich veratmet wird. 

Wenn wir nun die Verhaltnisse der Phytophthora-YAviX^ mit den obigen 
vergleichen, so erscheint es wohl mbglich, daB die interzellularen Pilzhy])hen 
bei der Atmung den Sauerstoft* der Zellwande abzuspalten vermbgen. Schon 
in einem friiheren Kapitel (IX) dieser Arbeit ist gezeigt worden, daB die 
Sauerstoftverhaltnisse bei der Verbreitung des FhyiopJdJiora-HLyxfiX^ in der 
Kartoflfelknolle eine groBe Rolle spieleu, und daB das Absterben der von 
Phytophthora befallenen Zellen nur langsam stattfiudet. 

Scliliefilich ist auch noch die Mbglichkeit vorhanden, daB die in den 
erkrankten Zellen entstandene braune, feinkbrnige Substanz 
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auf die Bestimmnngsergebnisse der Zellwandbestandteile irgendwelchen 
Einflafi hat. Solange wir aber diesc Substanz and ihre Eigenschaften nicht 
ndher kennen, ist es unmdglich in dieser Richtnng etwas Bestimmtcs an- 
zanehmen. 

Uie Starke and verschiedene Zuckerarten sind scbon infriiheren 
Kapiteln eingehender besprochen worden. Eine nicht zn groBe Abnahme 
der Starke in kranken Knollenteilen kbnnen wir nicht als eine Zersetzung 
dnrch den Pilz betrachten, sondern mussen eher annchmen, dafi sie dutch 
seknndare Nebenwirkungen des P'aulnisprozesses in Zucker uberftthrt wurde. 
Die mikroskopischen Beobachtungen zeigen, dafi die Starkekiirner erst in 
spateren Stadien des fortschreitenden Faulnisprozesses sich allmahlich auf- 
znlosen beginnen. Hier besteht keine Ahnlichkeit mit einem echten starke- 
Idsenden Pilz, wie z. B. Frank (47, S. 15) iiber lihisoctonia schreibt; „In 
jeder Zelle, in welche die Faden eingedrungcn sind, schmelzen die Starke- 
korner sehr rasch ab, ja gewilhnlich eilt die Auflilsnng der Stdrke in deni 
Kartoffelgewebe diesem Pilz weit voraus, so dafi man schon in weiter Ent- 
fernung von dem Pnnkte, welchen die vorwartsdrlngenden Myzeliunifaden 
soeben erreicht haben, bereits die Starkekorner sicli auflosen sieht.“ Auch 
in spateren Stadien der Phytophthora-¥M[i>. ist die Starkelosung nur ganz 
gering. Vier Monate nach der Infektion flndet man in der ganz morsclien 
Knolle nnr vereinzelte halbaufgeldste Starkekorner. 

Von den Nebenwirkungen, welche die Uberfiihrang der Starke 
in Zucker beeinflusscn, kann unter anderem die alkalische Reaktion der 
erkrankten KnoUenteile in Betracht kommen. Ferner ist bekannt, dafi die 
Aktivitat der Enzyme in der Kartofielknolle sich durch verscliiedene Neben¬ 
wirkungen, sogar durch antiseptische Mittel, erhShen lafit. Die Unter- 
snchungen von Bodnar und Do by (32) haben bewiesen, dafi ein Teil 
Amylase in Form von Zymogen in der Kartofielknolle vorhanden ist, welches 
sich unter Umstanden (ebenso gegen Ende des Ruhezustandes) in ein aktives 
Enzym verwandelt. Diese Dmwandlung vollzieht sich jedoch viel schneller, 
wenn man den Kartofifelsaft mit Zusatz eines antiseptischen Mittels aut- 
bewahrt. Die Verfasser nehmen an, dafi bei der Kartofiel die proteolytischen 
Enzyme wahrend der Winterruhe das Zymogen der Amylase langsam in ein 
freies Enzym umwandeln. Ebenso linden die genannten Antoren (32), dafi 
in der gcsunden Kartofiel mehr Zymogen vorhanden ist als in den unter 
der Blattrollkrankheit leidenden Pflanzen. Die Tktigkeit des Saftes der 
gesundeu Knollen ist stSrker und bestandiger als die der kranken Knollen. 
Diese Untersuchnngen zeigen also, dafi die Blattrollkrankheit von chemischen 
Veranderungen in der Kartofiel begleitet wird. 

Ferner findet Bunzel(21), dafi in den unter der Krknselkrankheit 
(curly-dwarf) leidenden Kartofielknollen die Tatigkeit der Oxydase grfifier 
ist als in den gesunden Knollen. Solange die Verhaitnisse bei der I%y- 
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tophihara-¥Mi& nicht experimentell nachgewiesen sind, kdnnen wir die 
obigea FSlle nur als Beispiele daflir anfdhren, da6 der Gehalt an starke- 
Idsendem Enzym in gewisser Wechselbeziehnng mit dem OesnndheitBznstand 
der Kartoffelknolle steht. 

Ans all diesem geht hervor, dafi die nntersnchten Kohlenhydrate der 
Kartoffelknolle, die Starke, die Hexosane (Saccharose nnd andere Zucker- 
arten), nnd die Pentosane nnd Methylpentosane fiir die Fhytophthora infestans 
keine bedenteuden Kohlenstoff- bzw. Energiequellen sind. Es ist deshalb 
nicht zntreffend, wenn man die Empfanglichkeit der verschiedenen Knollen 
nnd Kartoffelsorten mit ihrem Zncker- oder Starkegehalt in Znsammenhang 
bringt. (Vgl. Eriksson, 38, S. 70). Ubrigens tindet auch Vowinckel (136) 
keinen bcdeutenden Unterschied in der .\nfalligkeit der Knollen der ver¬ 
schiedenen Kartoffelsorten gegenaber Fhytophthora infeirtaHS. Petermann 
(101) findet hingegen, dafi bei den von ihm nntersnchten Kartoffelsorten 
diejenigen fur Fhytophthora infestans am emptanglichsten sind, welche am 
reichsten an stickstofthaltigen nicht albuminoiden Snbstanzen nnd an Wasser 
sind. Andcrseits bringt S z y m a n e k (130) die Widerstandsfahigkeit mancher 
Kartoffelsorten gegeniiber Fhytophthora infestans mit der Dicke dor Zell- 
wande nnd der Mittellamcllen der Kartoffelpflanze in Znsammenhang. 

Obgleich die Menge der Zellwandbestandteile in den kranken Vierteln 
zngenommen nnd die Menge der Kohlenhydrate nicht bedentend abgenommen 
hat, zeigt die Trockensnbstanz in der Regel doch Verluste. Diese Verluste 
sind schcinbar den stickstofflialtigen Bestandteilen der Kartoffelknolle, resp. 
ihrem Protoplasmagehalt zuzuschreiben. Dafiii' spricht anch die alkalische 
Reaktion in den kranken Knollenteilen, weil ja bei der Zersetznng der 
stickstoffhaltigen Snbstanzen Ammoniak entsteht. Die stickstofthaltigen 
Snbstanzen sind in der Kartoffelknolle nach Schnlze (121), Snyder (126). 
Artschwager (3, S. 824), Nenweiler (98) nnd anderen Antoren in 
Form von Protein, Asparagin, Bestandteilen des Protoplasmas nsw. vor- 
handen. Eine eingehendere Disknssion hieriiber behalten wir nns aber fur 
eine zukiinttige Arbeit vor. 

Die chemischen Bestimmnngen in nnseren Versnchen zeigen die 
Verhaitnisse w&hrend des ersten Stadinms der Fhytophthora-¥m\&, das heifit 
bis 3 Wochen nach der Infektion. In diesem Stadium dringen die Pilz- 
hyphen dnrch das Knollengewebe, welches sich in eine branne, abgetOtete 
Gewebemasse nmwandelt. Die chemischen Umwandlnngen in der Knolle 
sind in diesem Stadium mehr oder weniger dnrch den Pilz direkt bedingt 
In den spftteren Stadien, wo sclilieBlich die Pilzhyphen selbst absterben, 
treten die Nebenwirknngen immer mehr in den Vordergrnnd. In diesen 
spllteren Stadien der Fhytophthora-F»VLie spielen die Anfbewahrnngsbe- 
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dingungen der kranken Knollen (Temperatur nnd P^'eiichtigkeit) zweifellos 
eine wichtige Rolle. Hingegen haben Temperatur und Feuchtigkeit bei 
der Entwicklung und bei der Ausbreitung der PhytopJdkora infestans in 
der Kartoffelknolle durchaus nicht jene Bedeutung, die ihiien gewbhnlich 
zugeschrieben wird (vgl. 8eite 89). 



Abb. 15. 

Vergleicbende llbersioht iiber die cbemisclie Zusaiiinienset/img der Kartoffelknolle und liber 
die Ausbreitung der Phytophthora infestans in verschiedenen KnoUonscbichten (Beobacbtungen 
nacli 7,11, 15, 20, 80, 40 und 70 Tagen). Truckensubstanz in Prozenten des Friscligewichtes; 
Stdrke, Pentosane, Metbylpentosane, Rolifaser und Zucker in Prozenten der Trockensuhstanz. 
Die Ausbreitung der Phytophthora ist in Prozenten der (Jesauitflache der betreffenden Knollen- 
scbicbten angegeben (vgl. S. 84, 101 und Tabelle 23, S. 89). 
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Die chemische Zusammensetzung der Kartoffelknolle und die Aus- 
breitung der Fhytophthora infestam in verschiedenen Knollenscliichten sind 
ans der Abb. 15 sichtbar. Die chemischen Bestandteile sind anf die Trocken- 
snbstanzmenge, der Trockensnbstanzgehalt dagegen auf Frischgewicht der 
Kartoffelknolle berechnet. Die Ansbreitung der Fhytophthora ist aber nach 
den gebrilnnten Zonen in Prozenten der Gesamtflfiche der betreffenden 
Zonen der Kartoffelknolle angegeben (vgl. 8. 84). 

Wie ans der Abb. 15 hervorgeht, zeigt die Verteiinng der einzelnen 
Gruppen der chemischen Bestandteile, sowie auch der Wassergehalt in den 
verschiedenen Schichten der Kartoffelknolle keinen Parallelismus. Die Haupt- 
masse der Kartoffelknolle besteht ans Kohlenhydraten bzw. ans Stfirke (oberste 
Gruppe auf Abb. 15). An die Starke schliefien sich noch verschiedene Zucker- 
arten an (auf Abb. 15 nnten, pnnktiert), deren Verbreitung in der Kartoffel¬ 
knolle mit der Starke mehr oder weniger parallel lauft. Der Zucker kommt 
aber in der Kartoffelknolle gewShnlich nur in ganz geringen Mengen vor. 

Die nachste Gruppe auf der Abb. 15 ist der Trockensubstanzgehalt 
der Kartoftelknolle, welcher zwei Maxima und zwei Minima aufweist. Ein 
Maximum liegt im Periderm, das andere in der Gefafibhndelzone; ein 
Minimum befindct sich in der iinSeren Binde, das andere wiedcr im zcn- 
tralen Mark 

Die untersten Kurven auf Abb. 15 sind die Zellwandbestandteile, 
Pentosane, Methylpentosane und Rohfaser, welche aufier den allersluBersten 
Schichten (Periderm und auBere Rinde) von der Gesamtmasse der Kartoffel¬ 
knolle nur einen ganz geringen Teil ausmaehen. 

Ferner geht aus der Abb. 15 deutlich hervor, daB die Ansbreitung 
der Fhytophthora in der Kartoffelknolle weder mit der chemischen Zu¬ 
sammensetzung, noch mit dem Wassergehalt der Knolle parallel lauft. Die 
Ansbreitung der Fhytophthora in der Kartoffelknolle ist viel mehr von 
Sauerstoff als von der chemischen Zusammensetzung der Knolle abhfingig 
und wird bci LnftabschluB sistiert. 

XI. Zosammenfassung der Ergebnisse. 

1. Die chemische Zusammensetzung der verschiedenen Schichten der 
Kartoffelknolle, sowie die Ansbreitung der Fhytophthora infestans in diesen 
Schichten wurde untersucht und beschrieben. 

2. Fhytophthora-¥mi& hat eine Zunahme der Pentosane, Methylpento- 
sane und Rohfaser und eine Abuahmc der Trockensubstanz der Kartoffel¬ 
knolle zur Folge. 

3. Die Fhytophthora-¥m\^ wird von einer alkalischen Reaktion der 
erkrankten Knollenteile begleitet. 

4. Im Anfangsstadium der Fhytophthorar¥Mii: konnten wir unter dem 
Mikroskop in keinem Fall die Zersetzung der Starkekbrner nachweisen; 
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hingegen zeigten die StarkekSrner in den Bpftteren Stadien der Filule 
eine allm&hliche Anflosnng and eine oberflitchliche Korrosion. 

5. Es ist eine EigentiimUchkeit der FhyiopWwra-¥MiQ, dad die Aus- 
breitung des Pilzes sich auf die peripheren Teile der Kartoffelknolle be- 
schrilnkt. Der Pilz greift normalerweise wShrend langerer Zeit nur die 
Slufiersten Knollenschichten an; die innersten Teile der erkrankten Knollc 
werden erst in spilteren Stadien vom Pilze befallen. 

6. Die Ausbreitnng der Pkytophthora infestans ist nicht durcb die 
chemische Znsammensetzang Oder den Wassergehalt der Kartoffelknolle 
bedingt, sondern von der Saaerstoffzofnhr abhS.ngig. Bei Laftabschlnfi wird 
die Ausbreitung des Pilzes in der Knolle sistiert. 

7. Die trockene Anfbewahrang der erkrankten Kartoffelknollen bildet 
kein Hindernis fur die weitcre Ausbreitung der FkytopMhora im Innern 
der betreffenden Knollen. 
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Ein neuer Wurzelbranderreger der 
Zucker- und Futterrfiben. 

Von 

A. Meurs. 

Mit 2 Ahbililuni^en. 


Bekanntlich wird der „\Vorzelbrand‘' der Zuckerriiben in Enropa 
darch drei verscluedene J’ilzarten vernrsacht. Bei meinen Studien fiber 
Wurzelfiiulen kam mir aber ein noch unbeschriebener Erreger des Wnrzel- 
brandcs in die Hiinde, fiber den hier einiges mitgeteilt werden soli. 

Im Sommer 11(27 isolierte ich aus iaulen Rfibenwurzeln einen 
Phycomyceten, mit dem sich bei kfinstlicher Infektion Wurzelbrand er- 
zeugen lieU. Das nrspriingliclie Material stammte von Tonboden aus der 
Provinz Zeeland. Es liel mir .sofort auf, da6 wir es hier mit einer Art aus 
der Gattung Pythium zu tun batten, die bis jetzt unbekannt war. Xament- 
lieh sind die Oosporen mit selir charakteristiseben Stacheln besetzt, welche 
nicht, wie bei manehen anderen Pythien. in einer scharfen Spitze endigen, 
sondern stumpf, kegelformig gebaut sind. 

Die diagiiostische Beschreibung dieses Pilzes lautet folgendermaUen: 
lithium mamillatum «. sp. 

Myzel niebt septiert, Durchmesser 4—9,3 //, meistens 5,3—6,7 fi. Das 
.Mittel von 25 Messnngen war 5,9 //. 

Oogonien kugelrund, mit stnmpfen, biintig umgebogenen Auswfichsen. 
Das keolenibrmige Anthcridinm entsteht an einem Seitenzweig der oogonien- 
tragenden Hyphe. Naeh der Befruehtung haben die Oogonien mitsamt den 
Answfichsen einen Durchmesser von 20,3—29,3 ij, meistens 22—27 p, 
mittlere GrOBe 24,5//; ohne Answfichse 13—19,3//, meistens 15,3—18//, 
mittleres Mafi 16,4 //. Mnge der Protuberanzen 2,7— 6 //, meistens 4—6 //, 
im Mittel 4,4 //. Die. Oospore ffillt das Oogonium ganz aus; Oosporenwand 
0,8—1,6//, meistens 1—1,38// dick. 

Sporangien kugelffirmig; 14,3—20,7 //, mittlere Grfifie 16,3 //. SchwSrm- 
sporen nierenf5rmig, auf einer Seite abgeflacht. Schw&rmsporenbildung 
dnrch Keimnng des Sporanginms und Ausbildung eines Blfischena 

Verursacht Wurzelbrand bei Zuckerriiben. 
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Dieser Diagnose kSnnte man noch hinznfiigen, dafi die Oospore nicht 
homogen gebant ist, sondern daB sie znr Peripherie bin ans dichterem Proto¬ 
plasma besteht. Anf Grnnd der Schw&rmsporenbildnng mnfite diese Art 
in der Gattnng Pythinm nntergebracht werden. 



Abb. 1. 

Pythiuni inainillatnm n. sp. 

a Normale Jiefruchtung. b Anormalc Befrnchtuiig. c, <1, e Oogonieii. Bei e .sind 
aueh die Stacbeln, die bei tieferer Mikroskopeinstellung bervortreten, angegeben. 

Die Bildung der Schwarmsporen lafit sich am leichtesten in folgender 
Weise hervorrnfen; Kleine Mengen Luftmyzel laBt man fiinf Tage lang 
in einem Uhrglas mit Petri'scher Losnng stehen. Nachdem man das Myzel 
in Leitungswasser abgespiilt hat, wird es in eine fenchte Kammer ge- 
bracht, nach zwei Stnnden schliipfen die Schwarmsimren aus. 



Bill neiicr W'nmlbraiiderregor der Ziicker- nnd Futterrilbeii. 
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Das sich bildende Keimblaschen hat die GrdBe des Si»orangiuins. Der 
Inhalt des Sporangiums geht in undifferenziertem Zustand in die Blase 
iiber. Nach zelui Minuten beginnen die Sporen sich zu differenzieren, die 
Blase reifit ein, and die Sporen liegen dann ffei vor dem kurzen Keim- 
schlaiich. Das Klumpchen Schwarinsporen macht dann Schaukel- und Riick- 
bewegungen, durch die sich die Schwarmsporen langsam voneinander losen. 
Unterdessen uehmen die Sporen an Grftfie zu und werden vollkomnien t'rei. 

Die Zahl tier Sporen ist in dem Sporangium je nach der Grf»6e der 
letzteren verschieden: einige Male wurden 5, ein andermal 14 Sporen 
beobachtet. 





e 
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Ahb. 2. 

Schwannsporenbitdnnfi; von I’ythiiim ninniillatuni n. sp. 


a Scbwiirindporanaiuni. b. o, il Keimblasenbiliinng nnd Ihfferenziernng des Inhalts, 
e. f, s, b Stadien der Loaldsung der Sporen. Vergrofierniig 540 X. 


Wie die moisten Phyeomyceten, habe ich anch diese Art vorzugsweise 
auf Hafermalzagar kiiltiviert. Nach H Tagen ist auf diesem Nahrboden 
das Myzel wahrnehmbar und nach 5 bis 7 Tagen crscheinen die Dosporen; 
auch auf anderen starkehaltigeu Biiden (Kartoffel- oder Maismehlagar) ist 
das Wachstum vorziiglich. Auf Kirschagar dagegen tritt die Oosporen- 
bildung erst spilter auf. Selir viele Dosporen, aber iiullerst wenig Luft- 
myzel bildet der Pilz auf Jjupinenstcngeln, Mhhre. Mistagar und Heuagar. 
Auf Mistagar fehlte das Luftmyzel ganzlich. Auf Reis bildet sich zwar 
ein dichtes Luftmyzel, aber Dosporen treten uicht auf. Das gleiche ist 
der Fail auf Peptonagar, Raulinagar und auf Wurzeboden. Auf Heuagar 
liefien sich die Befruchtungsstadien sehr gut studieren. Weil der Boden 
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sehr dnrcksichtig ist, konntcn die Entwicklung»formen obne Muhe bei 
1500facher VergrSfierung gezeichnet werden. 

Es fkllt nicht schwer. diese Art Pythium in die Untergattung Sphaero- 
sporanginm einzureihen, und sie zn den Arten zu stellen, welche dnrch- 
wachsende Sporangien ausbilden nnd init Stacheln versehene Oogonien 
und glatte Oosporen besitzen. 

Von den Arten Pytliium megalacanthuin, P. artotrogns, P. irregulare 
ist diese neue Art durch die gtnmi)ten, hantig gebogenen Answiichse unter- 
schieden. Von Megalacanthum iinterscheidet sie sich durch geringere 
Grofie der Oogonien. Von P. artotrogns ist die Befrnchtuug ond die 
Schwarmsporenbildung ebent'alls verschieden. Es ist vielleicht von Jnteresse 
auf einige gostachclte Fonnen in der Jnteratur hinzuweisen, die aber sehr 
unvoUkonnnen beschrieben sind. 

Drechsler (1923) beschreibt ein Pythium init stacheligen Oosporen, 
welclies auf W'assermelonen u. a. Bliiteninfektionen hervorruft. Diese Art 
ist wohl mit P. artotrogns nahe verwandt, hat aber 1—4 Antlu*ridien, 
welche niclit mit denen von P. artotrogns ubereinstimmen. ,\uch sind hier 
die Stacheln als narrowly conical radial processes" beschrieben, sodaB 
auch diese Art nicht mit P. mamiliatum verwandt sein kann. 

Sawada und Chen il92t)) haben cine neue .Vrt Pythium spinosum 
aufgestellt. welches auf Antirrhinum majus parasitiert. Dem Xamen nach 
zn urteilen wird diese .4rt zn den gestachelten Kormen gerechnct: Seliwarm- 
sporenbildung wurde aber nicht wahrgenommen. Audi diese Art kdnnen 
wdr nicht mit P. tnamillatum identifizieren. 

SchlieClieli babe icli Versuche angestellt, urn festzustollen, ob Pytliium 
mamiliatum wirklieh ein Erreger des Wurzelbrandes ist. In W asserkultiir 
lieilen sich diese Versuche nicht ausfuhren, weil das erste Keimstadium 
der Ruben notig ist, um einen Pliycomyceten zu priifon. Daher babe ieh 
Topfversuche mit sterilisicrter Gartenerde oder 'i'onboden angestellt. Urn 
die Wachstumsbedingungen fiir Pythium nicht allzngiinstig zu gostalten, 
habe ich den Boden mit verschiedenen Pilzen geimjift. wie es Pfiiltzer 
,'1927) fur seine Gnrkenversuche angibt. 

Die in den Boden geimpften Pilze waren: Peniidllinm echinatum Dale. 
Ramularia eudidyma Wr., 'rrichoderma lignorum iTode) Harz., Miicor Ra- 
mannianuH Mdller und Mncor glomerula iBainieri Lendner. Die Riiben- 
sameu warden mittels Germisau desinliziert, die Erde war bei 115® C im 
Antoklaven sterilisiert. Nachdem die geimpften Pilze sich eine Woche lang 
entwickelt hatten, wurde Pythium hineingebracht. Die geiiriiften Riiben- 
sorten waren folgende: Klein-Wanzlebener-Vitrix und Collet Vert. 

In der Kontrollreihe war der Auflauf der Samen sehr gleichmliliig. 
In dem infizierten Boden gingen zahlreiche Pfianzen ein, andere blieben 
klein und zeigten gebraunte, eingesunkene Stellen am Wurzelhals. Manche 
Pflanzchen vertrockneten sehr bald oberhalb der schwarz gewordenen Wurzel. 
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Bei der mikroskoi»ischen Untersuchung konnte immer das Myzel eines 
Phycomyceten festgestellt werden. In vielen P'allen gelangten auch nehr 
bald di(* Oogonien von P. mamillatiim zur Ausbildung. Es wurde immer nur 
die Hau])twurzel infiziert, die feinereii Seitenwnrzeln warden nicht befallen. 

Bei der Kiickisolation bekain ieli ausschlieBlich P. mamillatiim in der 
Knltur. 


Tabellel. 

Cborslcht der niit P^thium Torgenoitimenen InfektionsTersnrhe mit Futterrttbeii 
(ran Collet Vert) in Gartenerde. 


Datum 

Intizicrte Erde 


Koutrollerde 

der JidVktidii 

Auff»‘elauffii 

Krank i 

1 

suikI 

Aufgolaufen 

Krank j 

i 

Ge- 

simd 

27- -4- ’iiH 

20 

14 : 

6 

22 

0 1 

22 

27 -4™ -‘‘JH 

2t> 

18 ; 

8 

;n 

0 j 

SI 

27 4--’28 

27 

21 : 

0 

25 

0 i 

25 

27—4-‘28 

SI 

20 ; 

5 

S8 

, 0 ; 

38 

2o—5 ‘28 

22 

19 

S 

:u 

2 

29 

25 5 - ‘28 

10 

8 

2 

2H 

0 ' 

23 

25 5- ‘28 

15 

12 i 

S 

SI 

1 

30 

25-5- ‘28 

2S 

20 

S 

3S 

0 

S3 


Tab flic IL 

fbersirlit der mit Pytbium angestellten InfektionKiersuche mit Fntterriiben 
(var. Collet Vert) in Tonboden* 


[ >atuiu 

der luiVktiun 

Iiifiziertc Krde 

Aufi^elaufen Krank 

(1 f- 

<«’Uiid 

Koutrollerde 

Anfgelaufeii Krank 

Ge- 

snnd 

‘27—4 -'28 

27 

22 ’ 

5 

29 


29 

27-4-‘28 

SI 

2H 

5 

S2 

1 

32 

27- 4- ‘28 

SI 

2S 

8 

SO 

0 i 

30 

27—4 ’28 

18 

12 

0 

27 

0 ‘ 

27 

25-5-28 

28 

19 : 

0 

25 

2 1 

23 

25 5—28 

2S 

20 ; 

S 

2S 


23 

25—5 - ‘28 

9 

7 ' 

2 

20 

1 1 1 

19 

25 - 5--'28 

28 

; 21 

7 

32 

1 0 : 

32 


Schlielllieh machte ieh nooli eiueu Versueli, um den KiafluB dieses 
Pilzes auf die Keimung von Hnbensamen zu demonstrieren. Die Resiiltate 
dieses Versuehes tiiidet man in der dritten T^abelle. 


Tabflle 111. 

fbersicht ron den mit Pjtbinni mamillatiim angestellten KeiiiinngSTersiiebcn 
bei Fntterriiben (var. Collet Vert) anf scharfem Sande. 


I>atuin <lfr lufektion 

Infizierter scharfer Sand' 

AufirelaiU'en 

Koutrollerde 

Anfja^elaufeu 

19 6—‘28 

21 * 

SO 


24 j 

S2 

8—7—*28 

10 1 

SO 

8—7—‘28 

IS 1 

28 
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Zur Phylogenie der Pilze. 

Von 

A. A. von Jaczewski. 


Jedem I’lij’toi)athol()wen ist bekannt, welche iiberwiegende Rolle die 
Pilze als Krankheitserreger in der Phytopathologic spielen, and so darf 
man ohne i'bertreibung sagen, dafi ohne grundliche Kenntnisse auf dem 
Gebiet der allgenieinen Mycologie eine ernste Betrachtung phytopatho- 
logischer Fragen unnioglicli ist. Wie in jeder andercn Disziplin bildet 
auch in der M)Tologie die Systematik die allgemeine Gmndlage. Dem 
Phytopathologen durfen die Fragen der Individualitat und der Vens’andt- 
scbaft der Piliparasiten niclit fremd sein; es darf ihm die Vorstellung von 
der systematiMihen Stellung eines Parasiten, mit dem er arbeitet, nicht 
felilen. Deingeiniid sei eserlaubt, in meinem ersten Beitrag zn dieserZeitsehrift 
einige allgemeine (iedanken iiber die Phylogenie der Pilze voranszuschicken, 
bevor aus dem von mir geleiteten Institut in den nachsten Heften eine 
Aiizabl rein jdiytopatiudogischer Arbeiten folgen Avird. 

Noch im Jahre lP(i7, in einem knrzen Schema der Pilzklassilikation, 
ausgearbeitet fiir die ('ryptogamenflora Italiens, betonten Sacrardo und 
Traverse, daU die Klassitikation und Phylogenetik der niederen Sporen- 
organismen den gewiinschten Grad der Stabilitat nicht erreieht haben und 
keine Garantie in der richtigen Ausleguug der verwandtschaftlichen Be- 
ziehungen unter verschiedenen taxonomischeu Gruppen geben. Mehr als 
zwanzig Jahre sind seitdem vergangen, und, wenigstens beziiglich der 
Pilze haben die Worte der genannten Autoren ihre Aktualitat beibehalten, 
und gegenwiirtig ist, man weit entfernt von der Griindnng eiiter natttr- 
lichen Klassitikation dioser Gruppe von Organismeu, nach welcher Av^h^end 
eines ganzen Jahrhunderts viele hervorragende Gelehrtevergebens gestrebt 
haben, Vnillemin hat richtig bemerkt, daUniemalsein solcher LInterschiedin 
den Ansichten und eine solche Mannigfaltigkeitin der Systematik der Piljse be- 
obachtet Avorden ist, wie in unserer Zeit. Das erklSrt sich teilweise mit der 
enormen Anh&ufnng von ungenUgend s 5 ’stematisiertem Material, teilweise mit 
immerw&hrend sich bildenden neuen Richtungen, die nicht immer uberein- 
stimmen, sondern bisweilen sich sogar offenbar widersprechen. Soil daraus 
der trostlose Schlnfi, von B u f f o n gezogen, richtig sein, dafi die Bestrebung; 
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eine Yollkommenheit besitzende Methode ausznarbeiten, eine nnmdgliche 
Arbeit sei? Wenn man ein ideal beendigtes und folglich keine Ver- 
kndernng znlassendes Klassitikationssystem im Sinne hat, so mud roan 
zweifellos Buffo ns Ansspruch als richtig anerkennen und dieses Ideal 
als unerreichbar betracbten. Aber als Eigenttiralichkeit der wissenschaft- 
lichen Ergebnisse erscheint die progressive VervoUkommnung. Es ist 
bier freilich unmSglich, sich, wenn auch knrz, anf alien Etappen, angefangen 
vom XVI. Jahrhnndert (Barbaro, Cesalpinins) bis znr nenesten Zeit, 
fiber welche die Pilzsystematik geschritten ist, anfznhalten, aber anf diesem 
langen Wege zeichnet sich sehr genau ab der progressive Gang der 
wissenschaftlichen Idee und das Vertiefen im Znsammenhang mit dem 
Erlantern aller nenen faktischen Angabcn, welche mauchmal in kfihne, 
aber immer interessante Theorien koordiniert sind. Die ersten Klassifika- 
tionen mnfiten freilich anf rein auQeren Ahnlichkeiten gegrfindet werden 
(Linne, Lamarck, A. L. de .1 nssieu), dann kommen Vcrsuche morpho- 
logischer Systematik, und in dieser Richtung treten hauptsachlicli die 
klassischen Arbeiten zweier bedentender llj’cologen hervor: Persoou, 
der seine Klassiflkation anf dem Grnnde der Organographie bearbcdtete, 
und K. Fries, der die anatomische llethode benutzte. Etwas spater, 
dank der VervoUkommnung des Mikroskops. tritt die histologischc Methode 
in ihre Rechte, und hier kann man nicht umhin, die von Leveille auf- 
gestellte allgemeine Klassiflkation der Pilze anzumerken, und auch die 
wundervollen Werke der Gebruder Tulasue im Bereiche dor unter- 
irdischen Pilze (Basidiomyceten und Ascomyccteni, in welchen neben der 
Histologie ein neues Prinzip eingefiihrt wird — das hiologische, demznfolge 
die Entwickelungsgeschichte des gegebenen Pilzes einer I'ntersuchmig 
unterworfen wird; letztere hat eine der wiclitigsten Eigenscliaften der 
Pilzorganismen offenbart — den Polymorphismns und die damit verbundene 
reihenweise Abwechselung der KntAvicklungsstadien, die einer langen Reihe 
von Arbeiten als Thema gedient hat — angefangen von d e B a r y bis 
znr nenesten Zeit (Potebnia, Klebahnj. 

Schon vom ersten Augenblick des systematischen 8tudierens der Pilze, 
bei derVerarbeitung der Klassilikation an, offenbarten sich zwei Striiraungen: 
die erste, die sich als Ziel der Gruppierung der Formen znr Erleichternng 
der Erkenntnis ihre Unterschiede nach den Kategorien stellte; die zweite, 
tiefere, die zur Erlauterung der wechselseitigen Beziehungen der Organismen 
und dem Grade ihrerVerwandtschaft st re b te. Anders gcsagt eine kfinstliche 
Systematisierung and natfirliche Klassiflkation — Oder nach Vnillemin - - 
eine normale. Bei verschiedenen Anfgaben, zu deren Ansffihrnng diese 
zwei Stromungen bernfen sind, ist es begreiflich, daU das Verfahren nr- 
gprfinglich verschieden ist, obgleich auch Einheitlichkeiten vorkommen, 
besonders beim Gmppieren grofier taxonomischer Einheiten. Als Muster 
jsiaer kfinstliehen Pilzklassifikation erscheint das System von Linn^, das 



Zm PbyIog:eiue der Pilze. 


119 


trotz seiner K&nstlichkeit doch ganz richtig die Stellnng der Pilzgrnppe 
nnter den andern Vertretern des Pflanzenreiehes bestimmt, eine Stellnng, 
die noch hente in den phylogenetischen Systemen fortbesteht. Weiter ana 
der Zahl der kttnstlicben Klassiiikationen folgen die Systeme von Fries, 
(!orda nnd als Erg8.nznng das wundervoll durchgeftihrte nnd in praktischer 
Hinsicht nnersetzliche System von Saccardo. Von den Klassiiikationen, 
welche sich als Ziel eine nat&rliche Gmp]iierung, auf dem Grunde verwandt- 
schaftlicher Beziehnngen stellen, kann man die Systeme von Batsch, Persoon, 
Brongiiiart, Leveille erwahnen, die einigermafien als Vorboten der 
gegenwartigen Systeme ersclieinen. Die beste Darstellung einer natiir- 
lichen Klassiiikation, mit einer bestimmtcn phylogenetischen Annahernng 
linden wir bei de Bary, der ant'Grund eigener Untersuchungen nnd der 
Erforscliungen der Zeitgenossen, nnter denen 51. S. Woronin die erste 
Stelle einiiahm, ein ganz neues Element einfiihrte, das, wie die Znknnft 
zeigte, eine Bedcutniig ersten Ranges in der Geschichte der Pilzentwick- 
lung hatte. und ohne dessen Beaclitung die Rede von einer naturlichen 
Klassiiikation nicht seiu kann, das ist die (ieschlechtsvermehrung, deren 
AnAvesenheit \’on de Bary, nicht nur bei den niederen Pilzen, sondern 
auch bei den Ascoinyceien festgestellt worden ist. Doch konnte die Ansicht 
von der (ieschlechtsverinehrung der Pilze sich nicht gleich eine Stellnng 
erobern. und gleieli antangs wnrde de Barys Anschannng von seinem 
Schiller und Zeitgenossen Brefeld AA’iderlegt; nachdem letzterer eine 
Reihe von .lahren minutidsen Xaehforschungen fiber die Geschichte der 
Kntwicklung der zahlreichen und verschiedenartigen Pilze geAvidmet hatte, 
griindete er als Resultat eine neue Klassiiikation; man mnU zugeben, dail 
dieselbe im hdchsten Grade harinoni.sch ist und auf den ersten BUck ver- 
lockend durcli ilire Kinfachlieit und Abgesehlossenheit, Avorfiber man sich 
leieht beim Durclisehen des Resumi^s von Tavel Oder der prachtvollen 
mykologisclien Ubersicht von .1. P. Borodin uberzengen kann. Es ist 
nicht zu verAvundern, dalldas Brefeldsche System von alien seinen Zeit- 
geiios.sen angenommen Avnrde nnd sich AA'alirend fast zAvanzig Jahreu ohne 
Koiikurrenz aufrecht erhalten hat. Brefeld liielt es fur das naturliche 
und dieser Jleinung Asaren A'iele, nnter anderen A. 51 oiler, der bekannte 
Erforscher der tropisehen 51ykoliora, der Brefeld sein Werk fiber die 
Ascomyccten nnd Phycomyceten: „An 0. Brefeld. den Begriinder des 
naturlichen Systems der Pilzc“ AA’idmete. Bis znr Jetztzeit tindet man in 
den neuesten Werken fiber die Systematik Anklange an das fiberlebte 
Brefeldsche System und nnmittelbare Berufungen daranf. Unterdessen 
ffihrten die allmahlich sich hSufenden, ungemein wertvollen cytologischen 
Arbeiten einer ganzen Reihe von Gelehrten zn einem scharfen UmschAvnng 
der Meinnngen nnd znm vollen Triumph von de Barys Anschanungen, 
in einem viel Aveiteren Mafistabe sogar, als es der geniale Qelehrte seinerzeit 
selbst voraussetzen konnte. Es envies sich in der ganzen Pilzgrnppe, von 
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den obersten bis zu den niedrigsten, dad die Geschlechtsvermehrung eine 
ganz gewOhnliche Sache ist, 'vv’ie es einem in den mannigfaltigsten Formen 
begegnet (Amphymixie, Antomixie, Oder Pseudomixie) nnd die sich allmdhlich 
bis zur Apomixie (Parthenogenesis Oder Apogamie) vertuscht. In Ver- 
bindnng damit erwies sich die Homologie des Cyclus der Pilzentwicklnng 
mit anderen Pflanzenorganismen, nnd es bestimmte sich der fftr alle lebenden 
Wesen so charakteristische Wechsel der Oenerationen, d. h. reihenweise Ab- 
wechslnng des diploiden und haploiden Stadinms, wobei das letztere in 
vielen Fallen klar vorwiegt und manchmal augenscheinlich sich ansnahms- 
weise ohne das entsprechende Schlauch- oder basidiale Stadium erhalt 
(Fungi Imperfecti). Brefeld meinte, daB die Geschlechtsvermehrung sich 
nur unter den niederen Pilzen beibehalten hat, und indem er die cyto- 
logischen Erscheinnngen ganz iguorierte, baute er soin ganzes System auf 
aufieren Analogien auf und versuchte die Filiation der Entwicklung zwisclien 
den, verschiedenen Stadieii angehoreuden Teilen des Organismusfestzustellen. 
(Sporangium und Ascus, (^onidie und Basidie). Ans alien seinen Auffassungen 
erwies sich als richtig nur das, dafi die (^onidie nnr als Kesultat der Re- 
duktion des Sporangium angesehen w'erden kann, und dafi die (Jameten 
vielleicht nur die znr Geschlechtsvermehrung geeigneten Simrangien sein 
khnuten. Eine andere Stellnng - gerade die Homologie der Schliiuche 
und der Basidieu — wnrde von Brefeld nur bestiitigt, da de Bary es. 
freilich nur auf Grund theoretisclier Voraussetznngen, schon viel friiher 
ausgesagt hatte. Diese Homologie, nach .\ussage eines der hervornigendsten 
gegenwartigen Mykologcn-Cytologen (Kniepj, kann, bei voller Analogic der 
Erscheinnngen, welchc die Bildung des Schlauches nnd der Basidie he- 
gleiten, aber als zweifellos angesehen werden. 

Die Begrundung dieser Facta hat eine groBe Bedeutiing zum riclitigeu 
Verstandnis der phylogenetischen Beziehungen unter den Pilzen und zur 
FeststeUung einer mehr Oder weniger natiirlichen Klassifikation. Das von 
E. Fischer im Jahre 1912 vorgeschlagene System zieht sie in Betracht 
und ist von vielen als Versuch einer naturlichen Klassitikation in i'ber- 
einstimmung mit gegenwartigen Ergebnissen augenommen warden; dasselbe 
ist aber noch weit von der Vollkommenheit und benOtigt einige Llmarbei- 
tung und Erueueruiig. Als groBer Fehler jeder Klassitikation ersclieint der 
Umstand, daB man sie in einer Fldche aufl)anen muB, in auf- oder nieder- 
steigender Linie, obgleich in Wirklichkeit jede taxonomische Einheit ein 
Zentrum vorstellt, aus welchem nach verschiedenen Seiten Strahleu aus- 
gehen, welche die Verbindung dieser Einheit nach verschiedenen Merk- 
malen mit einer ganzen Reihe anderer feststellen. Einige von ihneu sind 
zweifellos phylogenetischer Beschaffenheit, wkhrend andere, wie bekannt, 
ids die Folge einer in der Natur selir verbreiteten Konvergenz erscheinen. 
Zur natttrlichen phylogenetischen Klassifikation kbnnen nnr Kennzeichen 
des ersten Typus angenommen werden, welche die wirkliche erbliche Ver- 
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wandtschaft bestimmen, wahrend die Erscheinungen der Konvergenz, die 
dfters einander ganz frcmden Organismen zugehSren, in hohem Grade die 
verwandtschaftlichen Beziehungen verdunkeln, indem sie ein nenes Element 
der soznsagen wohlerworbenen Kennzeichen hereinbringen. Die Feststellung 
einer bestimmten Grenze ist oft nnter diesen Kennzeichen recht schwierig, 
und nicht selten muB man in den Bereich der Voranssetzungen eintreten, 
ans Mangel faktischer Angaben, wodnrch teilweise die Unvollkommenheit 
unsrer Untersuchungen bedingt wird, teilweise auch dadnrch, dafi bei weitem 
nicht alle Kettenglieder einer ganzen Reihe der Entwicklung gegenwartig 
sind; vieleZwischenformen, die augenscheinlich existiert haben, sind wahrend 
der gcologischen Perioden spurlos verschwnnden, ohne uns erreicht zu 
haben, und bei dem verhaitni.smafiig zarten Ban der Pilze geben uns die 
jtalaeontologischen rntersucliuugen wenig Material zu SchluBfolgerungen. 
Das alles erklart. wie schwer es ist. der Frage der naturlichen Klassi- 
tikation nahezutr<‘ton, die bei den Pilzen vielleicht komplizierter ist als 
in den anderen Zweigen des PHanzenreiches. zugleich recktfertigt es die fort- 
wiihrenden rmstellungen und rmgruppiernngen. welche von verschiedenen 
,\utnreu vorges(4ilagen werden, unter dem EintluB dieser oder jener An- 
schanungen odor sich anfkliirenden neuen I nistandeii. 

Alls diesein kurzen Periclit derjenigen Wege, auf welchen die Syste- 
niatik der J’ilze vorseliritt, sielit man. daB ini Laufe beinahe zweier .Jahr- 
hunderte ulle einander der Ileihe na<‘h ersetzenden Systeme auf einer Art 
Krsi lieiuungeu gegriindet werden. wobei die anderen Arten entweder nicht 
in Betracht gezogen oder einfaeli verneint wnrden. Darin wnrzelt natiirlich 
die schwaehe Seite alter die.ser Systeme. Bei der .\ufklarHng beiderseitiger 
venvandtscliaftlicher Bezieliungen i.'it es notwendig. den Organismus im 
(ianzeii zu lietrachten und dabei alle seine Kennzeieheii verschiedener 
Heihenfolge zu iieriieksiehtigen. Nicht alle Kennzeichen sind von gleichem 
M'ert. und ihre richtige Scliatzuug scheinl die sclnverste Frage zu sein, 
da sie einer gewisseu Sulijektivitiit nicht entbehrt. was zu Streitigkeiteu 
fiihrt. Hierbei muB man noch hinzufiigen, daB die gleiche .Vbschatznng ein- 
und desselben Kennzeichens nicht iminer bei verschiedenen taxonomischen 
<Jruiii)en anzuwenden ist, und in jedem gegebeneu h'alle kbnnen und 
miissen atavistische Kennzeichen auf den ersten Plan vorgeschoben werden, 
die sich bfter nicht scliarf hervorheben, die aber eine gewisse Vorstellung 
der Kinheit der .\bstannnung geben. .41s Beispiel kann man auf die Ver- 
treter der Familie Xylariaceae hinweisen. ivelche trotz der groBen Ver- 
schiedenheit der huBeren Form (Poronia. Xylaria, I stulina) eine sehr 
naturliche Grujipe vorstellen, die durch die Gemeinschaft einiger Kenn¬ 
zeichen verbunden ist, unter denen eins besonders hervortritt: die IJngs- 
furche bei den Sporen, welche bei den A'ertretern dieser Familie, wifi 
bekaunt, dunkelbrann, beinahe schwarz. undurchsichtig nnd einzellig sind. 
Dieser Furche begegnet man entschieden bei alien Arten verschiedener 
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Gattangen der genannten Familie, und sie stellt ein scharfaasgeprdgtes, 
atavistisches Kennzeichen dar, welches sich bei alien anderen Verdnde- 
rangen des Organismns erhalten hat. Indessen hat uns das Stadium der 
Arten des Geschlechts Bosellinia, welches nach alten Klassihkationen zu 
einer, von den Xylariaceae entfernten Familie der Sphaeriaceae (Rosellinia- 
ceae Jacz.) gehOrt, gezeigt, dad auch sie stets eine solche Furche besitzen, 
was auf die Abstammung von den Xj'lariaceae hinweist. Andrerseita sind 
oft die Arten Rosellinia ihrem Aufiern nach mehreren Formen des Hypoxylon 
so ahnlich, dad es schwer ist, sie anf den ersten Blick richtig einzuscbatzen; 
basierend anf der Bildnng der Sjmren, mit einer Furche versehen, haben 
wir das Recht. das Gesclilecht Rosellinia in den Bestand der Familie 
Xylariaceae zn rechnen, was dnrcli die Geraeinschaft anderer Kennzeichen 
mehr bemerkbar, aber weniger wesentlich bestdtigt wird. In der Serie 
Hypocreales besitzen die Formen mit den fadeniihnlicben Sporen recht 
typische Schlauche zj'lindrischer Form mit einer feinen, zarten Menjl)raiie, 
welche sich leicht und rascb im Wasser auilfist. besonders in ihrem unteren 
Teil, ans welchem die sich befreienden Sporen als Hiischel hervortreten. 
Der obere Teil des Schlauches aber endigt am Gipfel mit einer Vertlickung 
in Form einer Kappe, durchzogen von einer sehr feinen Pore. Dieser Han 
des Schlauches ist so charakteristisch, dad er z\v(‘ifellos als ui-spriingliches 
Kennzeichen einer phylogenetischen Bedeutimg erscheint and als iil)er- 
zahliger Beweis der nalien Verwandtschaft der Cordyceps, Claviceps, Usti- 
laginoidea, Balansia. Epichloe und anderer dient. 

Elemente der naturlichen Klassilikation miissen aiif die,se Weise der 
Gesamtheit der sich gegenseitig erganzenden anatomischen, morpludogisehen, 
histologischen, cytologischen Kennzeichen entnommen werden. Zn dieser 
Aufziihlung mud man noch die biologischen Kennzeichen hinzufiigeii. Da- 
gegen protestieren viele, behauptend. dad das Zusammenmischen der biolo¬ 
gischen und morphologischen Faktoren unzuliissig ist: aber eine so absolute 
Meinung ist dem Wesen nach kaum richtig, da das organische Ijcben eine 
Gesamtheit physiologischer Fuuktionen ist, zu deren Ausfuhrung alle Be- 
standteile der Organismen mehr oder weniger si<'h aupussen. Zwischen 
den physiologischen Eigenschafteii und dem Bau eines lebenden Wesens 
bestebt die engste Verbindung. und jede biologische Veranderung fiihrt 
schliedlich unvermeidlicli zu einer mehr Oder weniger ofl'enbaren Moditika- 
tion der morphologLschen Eigenschaften. Bei den Pilzen, kraft ihrer Eigen- 
heiten als Heterotrophen — Oder richtiger Mixotrophenorganismen — zeigt 
sich die Koordination zwischen den physiologischen Erscheinungen und 
den von ihnen hcrvorgerufenen Eigentiimlichkciten des Bans schilrfer und 
anschaulicher als bei den anderen Abteilungen des Ptlanzenreiches. was 
zur Ausnutzung einiger rein physiologischer Kennzeichen in der Systeniatik 
bekannter Gruppen gefuhrt hat (Peronosporales, Uredinales, Ustilaginales). 
Aber die Anwendnng des physiologischen Prinzips in der Klassitikation 
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erfordert eine besondere Vorsicht, da im gegebenen Falle die unzweifel- 
bafte Anwesenheit einer offenbaren Konvergenz zur Qnelle grober Fehler 
■werden kann. Wenn der Diplanetismns der Zoosporen (Saprolegnia) Oder 
das Hervortreten der fertigen Zoosporen ans dem Zoosporanginm (Rhyso- 
theca) als ein gates Geschlechtszeichen erscheint, so kann man kaum, bei 
vollster Identitdt morphologischer Kennzeichen, die Verkurzung des Ent- 
■wieklnngszyklus bei den Uredinalcs als ein seiches zahlen. Das Fehlen 
des Cliloroi)hylls in den Geweben kann an and fur sick nicht als Zeichen 
der Zugehbrigkeit irgend eiiies Organismus zur Pilzgrnpi>e gelten (chloro- 
pliyllose Aigen). 

Ein grelles Beispiel der Konvergenz der physiologischen Eigenschaften, 
die aus dem Vorhandensein spezieller dkologischer Bedingungen entsteken, 
stellt die Gruppe der Ascomj’ceten vor, die von Arnaud in seine mono- 
graidsche Bearbeitung Ast«‘rinees eingeschlossen sind und aus den eigent- 
lich alleiTerschiedensten, von dem phylogenetiseken Standpnnkt aus ge- 
sehenen Elementen bestehen, aber morphologisck eine unzweifelhafte Ahu- 
lichkeit vorweisen. Derartige biologische Gruppen sind unter den Pilzen 
keine Seltenheit und geben oftraals die Veranlassung zur Erschaftung taxo- 
noinisclie.r Assoeiationen. die manckmal fiir die Bestimmung bequem sind. 
So bestekt die Familie Sordariaceae unter den Pyrenomyceten zweifellos 
aus ziemlicU weit voneinander dnrcli ilire Entstehung entfernten, aber in- 
folge der Anjtassung zum Substrat (Diinger und Exkrementel konvergierteu 
Fonnen. die infolgedessen einen sehr oharakteristischen Abdruck er- 
halten liaben, der sie in eine i»seudovei'wandtscliaftlichc Verbindung ver- 
einigt. Diese Beispiele geniigen. urn sieh zu iiberzeugen, daC, wenn auekbeim 
.4ufbau d<'r natiirlichen Kiassitikation die biologischen Prinzijtien nicht 
iguoriert werden durfen. ihre Benutzung dock die grdUte Vorsicht erfordert. 
iMan muB sie als einen gewissen Indikator auselien, dessen Bedeutung von 
anderen Faktoren. die nocli einer Schiitzung unterworfen werden raiissen, 
abiiiingt. 

Ill der letzten Z*‘it haben sick nock nene (^uellen der Ubersickt fiber 
die |)kylogenetiscken Beziekuugeu unter den lebenden Organismen erwiesen. 
Im Bereich der Biocliemie kat es sick gezeigt, dalJ der chemiseke Bestaud 
der Zellen and kauiitsiicklick ihrer Membrane uns kostbare Hinweise im 
iSinne der Phylogeiietik liefern kann. Filter anderem erweisen sick die Pilz- 
pigmoute als recht charakteristisck und untersekeiden sick bedeutend von den 
Pignienten der Algeii und anderen Ptlanzen. Ebenso sind andere Einsckal- 
tungen der Pilzzelle recht eigenartig und weder den Aigen nock anderen 
Ptlanzen eigen und nkhern die Pilzorganismen eher dem Tierreich. Als 
Beweis kann man das Beispiel des Glykogen oiler die Anwesenheit eines 
Vorrats- Oder Abfallinaterials -- Harnstoffmaterial — bei den Pilzen, xvie 
es besonders aus den Arbeiten von N. N. I w a n 0 f f bekaiint ist, annehmen. 
Als nicht weniger wichtig erscheint der I mstand, dafi, wSkrend bei den 
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Algea QUd anderen Yertretern des Pflanzenmdis die Zellmembrane nar 
aas Celltilose beeteht, welche sich spilter.voii aiidereii Steffen durchtrSnlcen 
lafit, die Wande der Pilzzelle dagegen aus besonderem Stoff, der Cellulose 
homolog, bestehen (Fungin, Metacellulose), dem sich dfters Ghitin beimischt, 
d. h. wiederum ein Stoff, der dem Tierreich zugehdrig ist. Chitin ist bei 
der Mehrzahl der Pilze der verscliiedenartigsten Gruppen vorgefunden 
worden. In der letztenZeit sindDons undZiegenspeckzu der SchluB- 
folgerung gelangt, dafi das Pilzchitin von diesem Stofl bei den Tieren etwas 
verschieden ist, nennen ihn Mycetose und halten ihn von der Ramnose und 
Fucose ganz verschieden. Auf diese Weise, vom biochemischen Standpnnkte 
aus, sind die Pilze von den Algen vollstandig unabhiingig, da, falls sie von 
ihnen abstammten, unzweifelhaft in ihrer chemischen Beschaffenheit Spuren 
dieser Herkunft sich erhalten haben wiirden. Daraus kann man natiirlicb 
nicht folgern, dafi die Pilze unmittelbar aus dem Tierreich stammen, aber 
Tvenn man daran denkt, dafi die einfachsten Organismen sich auf der Grenze 
des Pflanzen- und Tierreidies behnden und oft in verschiedenen Kom- 
binationen zugleich die Eigenschaften des Pflanzen- und Tierreidies be- 
sitzen, so wird es keine besondere Irrlehre sein.-vorauszusetzen, dafi die 
beobachtete biochemischc Verwandtschaft als ein Resultat gemeihsanier Ent- 
stehung erscheint, und in diesem Falle ware es denkbar, dafi die Pilze 
eine urspriingliclie Gruppe vorstellen, welche ihren Anfang aus dem all- 
gemeinen Entstehungsiiunkt alles organisdien Krdenlebens nimmt und 
keineswegs eine Derivation in Form eines Nebenastes der Algen oder 
anderer Gruppen ist. 

Schon im Jahre 1906 sprach Galli-V'alerio den Gedanken aus, 
dafi die Serodiagnostik zur Aufklarung der Fragen, die Systeinatik be- 
treffend, angcwandt werden kdnnte. Betrefts der Pilze warden Ex}»erimente 
in dieser Richtung von Magnus und Friedenthal gemacht, welche mit 
Hilfe serodiagnostischer Reaktioii die Vergleichungsverwandtschaft der 
Hefepilze mit den Trilfieln (Zugehorigkeit zur selben Gruppe der .\scomy- 
ceten) und ihre Entfernung von den Champignons bestiitigten. Gogenwiirtig 
existiert bekanntlich eine ganze Schule der Serodiagnostik mit dem Prof. 
K. Mez als Oberhaupt. In einer seiner Arbeiten spricht der Prof. Mez 
die Voraussetzung fur die Abkunft der Flagellaten von den Algen und 
Pilzen in Folge der sich ausgearbeiteten Selbstiindigkeit der Zoosporen 
aus, was aber recht unwahrscheinlich scheint. In einer anderen Arbeit, 
die eine Erkliirung zum Stammbaum des Pflauzenreichs vorstellt, hebt 
Prof. Mez eine Reihe hSchst interessanter Falle herv'or, die toils die 
friiheren phylogenetischen Anschauungen bestatigcn und teils ihnen voll- 
kommen widersprechen. Von diesen Fallen werden hier nur diejenigen 
angefuhrt, die eine nhhere Beziehung zu den Pilzen haben und zum folgen- 
den fuhren: 

1. Man rechnet als erwiesen die monophyletische Abstammung aller 
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Pflam^en in Form eines Stammbanmes, der von der Baktorie seinen Anfang 
nimmt nnd als Gipfel die Kompositen hat 

2. Finer von den nnteren Seitenzweigen fiihrt zn den Heterocontae, 
deren knrzer Zweig sich in drei SprdBlinge spaltet (Peridinales, Chryso- 
monadales und Diatomaeae), wkhrend der andere Hanptzweig durch Eug- 
leniales geht nnd in einer Verzweignng des Tierreichs endigt, und als 
seine Seitenzweige fuhren sie einerseits zu den Amoben, andererseits zu 
den Myxomyceten, welche nach Mez keine Ursprungsorganismen sind. 

3. Die dem vorangehenden Zweige parallele Linie geht durch die 
Siphonocladiales, und indem sie einen Seitenzweig zu den Oharales ab- 
sondert, setzt sie ihren AVeg zu den Siphonales fort, von ihnen zu den 
Phycomyceten und weiter zu den Zygomyceten, wonach sie sieh spaltet 
und von ciner Seite rait den Basidialpilzen und von der anderen durch 
die Ascomyceten niit den Hefepilzen endigt 

4. Die roten Algen (Hhodophyceae), in denen man die Vorfahren 
einiger Pilze schen wollte, befinden sich nach den Angaben der Sero- 
diagnostik am Ende einer den Pilzen diametral entgegengesctzten Seitenlinie. 

Zu diesen Angaben wird man bei der weiteren Auslegung noch zu- 
riickkeliren miissen. aber hier mfichte man anmerken, daB ohne die Absieht 
zn haben die Bedoutung der Serodiagnostik fur die Systematik verringern 
zu wollen, man doch bemerken niuC. dali der Aufbau nur auf diesem Prinzip 
der phylogenetisclien Heziehnngen zu allzu einseitigen SchluBfolgerungen, 
d. h. zu denselben Fehlern wie die ausschlieCliche Anwendung der friiher 
aufgezalilten Faktoren fiihren kann. Zweifellos ist die Serodiagnostik ein 
wertvolies Hilfsmittel der Durchsicht. aber aiisschlielJlich darauf zu 
basiercn, wiire inoglielierweise niclit ganz richtig, oder wenigstens vor- 
zeitig, sehon deshalb. weil man aneh durch die Reaktion, eine mehr Oder 
weniger nahe oder weite Verwandtschaft oder deren vollkommene Ab- 
wesenheit bestimmt wird. so kann do(‘h die Ordnung der Filiation selbst 
fraglich bleiben. 

Es bleibt noch eine in der Systematik Bedeutnng habende Methode, 
hauptsachlich znr Abgrenzung der Arton und der Knndmachung der mor- 
jdiologischen und sehr oft geringtiigigen Fnterschiede zwische.n den Bio- 
genen oder biologiselien Rassen zu nennen. Das ist die biometrische 
Alethode, deren sehr riehtige Schatzung in der Mycologie von S. .1. Wanin 
gegeben worden ist. Dio vereinfachte Weise des Aufbaues der Variations- 
kurv'en auf Grund der Alassenabmessung wird gewiihnlich angewandt (siehe 
Blumer, Bouwens, Giiumann, La Rue und Bartlett) und gibt 
gute Resultate. Aber der grofieren (ienanigkeit halber ist es wiinschens- 
wert, die Art der Variationsstatistik zu benutzen, wie es z. B. Levin znr 
Feststellung der morphologischen Verschiedenheiten bei der Biogen des 
Schw'arzrostes anf dem Weizen (Pnccinia graminis Pers. forma triticinai 
und anderen Grasern gemacht hat Auf jeden Fall bietet uns die bio- 
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metrische Methode die Mdglichkeit, $olclie morphologische Unterschiede, die 
nns sonst ganz anerreichbar wilren, herauszaiinden. 

Wenn man sich an Tschnloks Meinungen hillt, nach welchen die 
Botanik ihrem Inhalte nach sich in sieben Sektionen teilt (Systematik, 
Morphologic, Physiologic, Oecologie, (’horologie, mit anderen Worten Phyto- 
Geographie, Chronologic, anders Palaeontologie nnd Genetik), so muB man 
sich nberzengen, daB die Systematik, als Grundlage aller anderen Sektionen 
erscheinend fda ohne sie alle TJntersuchnngen auf den anderen Gebieten 
jeglichen Wert verlieren), zu gleicher Zeit als VoUendung des Gebaudes 
der Botanischen Wissenschaften anznsehen ist, da sie dazu bcrnfen ist, 
alle anf den anderen Gebieten erworbenen Materialien auszunutzen nnd 
ein harmonisches System daraus zu schaffen. Nach A. Grays gelnngenem 
Ausspruche wird die voile richtige botanisclie Klassiiikation als ein ver- 
kurzter Auszug aller unserer Pflanzenkenntnisse erscheinen. Wir rniisseii, 
die mycologische Systematik iin vollsten Sinne dieses Wortes begreit'eml, 
die Losnng folgender Hauptfragen in ihr snchen: 

1. Die Entstehung der Pilze, 

2. die Stellung der Pilze im allgemeineii botanischen System, 

3. das gegenseitige Verhiiltnis der Pilze untereinander, 

4. die Bedentnng und Begrenzung taxonomischer Einheiten in der 
Mycologie, 

5. die Entstehung der Arten. 

6. die Nomenklatur. 

s Ohne hier bei den zaiilreichen Theorien und llyjmthesen betrells der 
Entstehung der Pilze und ihres Znsanuuenhangs mit den anderen Pflanzen- 
organismen stehen zu bleiben, wollen wir uns mit dem Hinweis begniigen, 
daB im aUgemeinen das Streben die jmJyphjletische Entstehung der Pilze 
und ihren genetischen Zusammenimng mit den Algen als Derivate davon 
infolge des (Morophyllverlustes anzuerkennen vermag. ('ohn teilte die 
Algen und Pilze in Mischgruppen der niedrigsten Sjiorenpflanzen eiu. 
Sachs stellte fiir die niedrigsten Sporenpflanzen vier Klassen mit zwei 
Parallelreihen der Chlorophyll- und Achloroj)hyllorganismen test, wobei er 
die Ascomyceten von den Rhodophyceae und die Phycomyceten von den 
Siphoneae herleitete. Diese Ansichten dauerten bis zu unsereu Tagen fort, 
wie man es aus der letzten Ausgabe Wc 11 s t e i n s ersieht, wobei, W'ie es 
oft bei derartigen Fallen geschieht, sie nicht selteii bis znm auBersten 
getrieben werden, was im Resultat zur Yerneinung der Pilze als selb- 
standige Grup])e ftihrte, und sie nnter den anderen Klassen des Pflanzen- 
reichs verteilt wurden, wie es z, B. van Tieghem tat; dieses fand auch 
einen Anklang in unserer Literatur, z. B. bei Mereschkowsky. Den aller- 
grellsten Abglanz der polyphyletischen Anschapung betreflfs der Pilzentste- 
hung flnden wir bei Lotsy. Wie bekannt, leitete de Bary die Pilze auch 
von den Algen ab, hielt sie aber fiir eine einzige monophyletische Gruppe; 
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diesem stimmte B ref old zu, der die Chytridien als einen redazierten 
NebensprSfiling ansah. Dangeard war-dagegen ganz entgegengesetzter 
Meinung, der auf monophyletischem Grunde feststehend voraussetzte, dafi 
der PilzausgangBpunkt nicht die Algen, sondern die niederen Flagellatae 
waren. Aaf diese Weise erscheinen die Pilze nicht mehr als Seitenzweig 
einer Zweitentstehnng, sondern als erstmalige Organismen, die in den 
Bestand einer vollstSndig selbstandigen Gruppe mit einer eigenartigen 
Evolution hineinpafiten. Darin stimmen mit Dangeard iiberein Sorokin 
und lian]>tsacblich C h r. Gobi, auf dessen Prinzipien wir noch zuriick- 
kommen werden, und noch andere (Henckel, Jaezewskij. WShrend, 
im allgemeinen redend, in Westeuropa die Striimung zugunsten des Poly- 
phyletisinus und der nahen Verwandtschaft der Pilze mit den Algen vor- 
wog, zeigte sich unter den rnssischen Gelehrten die Tendenz zur Anerken- 
nnng des Monophyletismus und der Pilzentstehung von den einfachen 
Organismen. wobei die Algen als Parallelgruppe, oft homologische, aber 
ohne unmittelbaren AnschluQ erscheinen. Es ist interessant, daU die ■west- 
europiiischen Jlykologen sich dieser Anschauung anzuschlicUen anfangen, 
wobei als grellster Bewois eines solchen Umschwnnges der umfassende 
und interessante Vortrag des Prasidenten der englischen Mykologischen 
Gesellschaft. F. Brooks, dient; die.ser Vortrag. in welchem sehr hervor- 
tretend die Frage liber die Entstehuiig der Pilze beleuchtet wird, wnrdc 
auf der allgemeinen Versammlnng der Gesellschaft im Jahre 1923 gehalten. 

Seine augenscheinlich ganz ricditige Grundidee besteht darin. daB die 
Pilze als miichtige Gruppe mit zahlreiehen und verschiedenartigen Formen, 
nicht als Nehenzwoig von Algen abstammen konnten, sondern als selb- 
standig-primitive Gruppe, die zur Zeit, wo die ersten Lebenselemente als 
die einfaehsten und niedrigsten Organismen, eine Tendenz zu einer gewissen 
Diftereiizierung zeigten, erscheinen. Sie erhielten von diesen Organismen 
den urspriinglichon Evolutionsimpuls. w'elcher zur Abteilung groBer Zweige 
des Tier- und Pflanzenreiches gefuhrt hat. Obgleich man auf den allge¬ 
meinen botanischen Kursen sehr oft Hinweise iiber phylogenetische Be- 
ziehungen und noch liber die nahe Verwandtschaft zwischeu Pythium und 
Vaucheria, Mucor und S))irogyra, auch den Rostpilzen und den Schlauch- 
lulzcn mit den Rhodophyceen hat, sind diese Ahnliehkeiten rein auBerlich 
und kdnnen aus der Konvergenz entstehend keine phylogenetische 
Bedeutung habeu. Die Analogic zwischen Pythium und Vaucheria besteht 
unzweifelhaft, aber der Typus der Zoosporen und hauptsjichlich die Art 
des Dnrchwachsens der Zj'gote sind dermafien verschieden, daB es keine 
Mdglichkeit gibt uber phylogenetische Beziehungen zwischen diesen beiden 
Formen zu si)rechcn, destomehr da die Art des Dnrchwachsens eine Eigen- 
schaft ist, die den gegebenen Organismen, sozusagen vom ersten Anfang 
ihres Daseins an zugehiirig ist; diese Eigenschaft verSndert sich sehr 
langsam uiiter dem EinfluB der oecologischen Bedingungen und mit fort- 
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wahrenden atavistischen Euckgangen, wie wir es z. B. bei einigen Perono- 
sporaceae (Phytophthora, Plasmopara) sehen. AIs Beweis der Verwandtscbaft 
der Rostpilze und Ascomyceten mit den Ehodophyceae wird gewOhnlich 
die Anwesenheit bei diesen nnd jenen einer mehr oder weniger klar aus- 
gesprochenen Tricliogyne angefuhrt; aber wenn man diese Organismen in 
jeder dieser Grnppen vergleicht, so erweisen sich in ihrer Struktur 
fnndamentalc Verschiedenheiten und bezuglich des scxuellen Prozesses und 
der Kernteilung besteht eine sehr bedeutende Verschiedenheit, die sich 
durch eine ganze Eeihe morphologischer Abzeichen verstarkt. Es ist bereits 
frulier crwaiint worden, daB auch nach den serologischen Kennzeichen die 
Ehodophyceae und die Pilze wie auf verschiedenen i’oien stehen. 

AIs ein charakteristisches niorphologisches Anzeichen bei den J’ilzen 
erscheint die Anwesenheit der Hyphen als vegetativen Organs. Nur bei 
sehr wenigen Forinen, entweder priniitiven Banes (wie bei einigen ('hy- 
tridien), oder unter dem Einfliifi des Parasitismus, oder bestininiten fico- 
iogischen Bedingungen vereinfachen sich die Hyphen bis zn sackarfigen 
Aufblasungen (Ancylistes, Myzocytium, Ijagenidinin), odei‘ sie hat sich noch 
gar nicht differenziert, ihren urspriinglichen Amobencharakter beibehalten 
(Myxochytridialesl. Der Meinung Shussnigs entgegen muB man an- 
nehmen, daB auch Ehizoidenbildungen einiger Mycochytridien (Sj^oro- 
phlj'ctis, Entoj)hlyetis, Polyphagus, Rhizidiomyces) rudinientare Hyjihen sind. 
Die fadcnartige Bauart des Myceliums gab auch .4nla6 zu ihrem Vergleich 
mit dem 'I'hallus der Algen, und daraus ersah man einen nicht unwichtigen 
Hinweis der Verwandtscbaft. Wir miissen uns erinnern. daB, wie kompli- 
ziert die Bauart des Pilzes auch sein mag, der auf der lidchsten Stufe 
der Entwicklung in der Evolution der tJrupiie steht, z. B. Oastromyi’eten 
und Fyreuomyceten, immer und in alien Gewcben ist das Wachstum der 
Hyphen ein gipfelartiges, und in dieser Hinsicht unterscheiden si(‘ sich 
bedeutend von den fadenartigen Organen der anderen Pllanzen. 8o geht 
bei den Algen die fadcnartige Bauait, obgleich als Basis, dfter in eine 
mehr komjdizierte mit Langsscheidewanden ttber und bei den hochsteu 
Formen haben wir schon parenchymatische Gewebe ahnlich denjeuigen 
hoherer Fflanzen. Wenn die Pilze s(t nahe den Algen wSren, wiirden 
sich bei ilinen Hyphen vortindgn, die den hbchsten Algen mit Jjangsein- 
teilungen der Hyjdien und mit parenchymatischem Gewebe enls])rechen 
wurdcn. Man kann vollkommen der Meinung Brotjks znstimmen, daB 
die Pilzhyphe ein Kesultat der Entwicklung der Pilzzelle in bestimmter 
Richtung sei infolge von Ernahrungabsonderheiten, und daB dieser Typus 
der Entwickelung, sich bei Anwesenheit bekannter auBerer Bedingungen 
zeigend, alien lebenden Zellen in verborgener jjotentieller Art eigen ist. 
Wir mUssen uns erinnern der Bildnng der Rhizoiden vieler Pflanzen, z. B. 
bei den Moosarten, bei den Wurzclharchen der Phanerogamen, bei der 
Protonema der Moose, endlich bei alien vegetativen Teilen der Rafflesia. 
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Noch sonderbarer ist es, daB der gleiche Hyphencharakter nnter dem EinfluB 
besonderer Ernfthrungsbedingungen in kiinstlichen Kultnren, auch bei den 
llergeweben bemerkt -wird. Es scheint, daB die vegetativen Teile jedes 
lebenden Organismus ganz nnabhangig von seiner Stellung im System, 
bei vollstandiger Versenkung in die Ernabrnngsmitte zu Absorbierungs- 
fnnktionen bestinimt sind, und zeigen sie ein Streben zur Fadenentwickelung, 
und wenn es so ist, so muB das Myzelium als ein besonderer Typus in 
einer'bestimmten Sicbtnng^der ZeUenentwkklnng angeseben werden unter 
dem EinfluB der Ernalirungsbedingungcn und auBer jeder Abhangigkeit 
von phylogenetischen Beziehungen zu Algen, bei denen ein in einigen 
Fallen analoger Bau sich ganz sclbstandig festgestellt, aber im Ganzen 
einen kleiueren Grad der Entwicklung erreicht hat. 

Welcher Meinung man betreffs gegenseitiger Beziehungen zwischen 
den lebenden Organismen auch sei, so ist es zweifellos, daB die Evolution, 
die von den einfachen Elenienten anfing, allmahlich zum Erscheinen imraer 
komplizierterer Formen fiihrte und in diesem harmonischen Prozesse unter 
dem EinfluB iikologischer Bedingungen und in erster Idnie parasitischer 
lx*bensweise und ihrer Anpassung eine gewisse Unterbrechung der all- 
gemeinen Ordnung, durch regressive Erscheinungen bedingt wird. Die Ver- 
einigung der Evolution und des Regresses in den verschiedensten Kom- 
binationen fiihrt zum Kaleidoskop unzahliger Organismen, die in ihren 
zahllosen Modifikatiouen das Leben des Erdballs bilden. Ungeachtet der 
auf den ersten Blick scheinenden chaotischen Unendliehkeit dieser Modi¬ 
fikatiouen zeigt sich auch hier die mathematische Genauigkeit, welche das 
Weltall regiert. wie es aus dem Gesetz der homologen Reihen hervor- 
geht, was so klar und deutlich von N. S. Va v i 1 o v dargestellt ist. In der 
allgemeinen Evolution der Lebensenergie kann man, denke ich, zwei fuhrende 
unbestreitbare Priuzipien anfuhren: Die monoj)hyletische Entstehung aller 
lebenden Organismen auf der F>de und den Parallelismus der Formen in 
den verschiedenen Gruppen, welcher oft zu mehr Oder weniger klar aus- 
gepriigter Konvergenz fiihrt. Gegen die erste Behauptnng gibt es keine 
wesentlichen Finwendungen, und die F’rage besteht darin, was als ein- 
fachste Organismen angesehen werden miisse. 8chon Saporta und Marion 
haben das ganze Pflanzenreich von den Protisten abgeleitet. Wettstein 
war der Meinung, daB die Flagellatae als Typus der einfachsten Organismen 
erscheinen, von w'elchen eine Menge Pflanzen- oder Tierorganismen aus- 
atrahlen. Sein Schema gibt eine klare Vorstellung fiber die phylogenetischen 
Beziehungen verschiedener Gruppen, wobei die Reihe Euthallophyta zwei 
Klassen enthalt: Grfine Algen (Chlorophyceae) und Pilze, die sich an die 
Flagellaten durch die Cryjitomonadiiieae^nschUeBen, w&hrend die braunen 
Algen (Phaeophyta), die eine nahe Reihe bilden, sich ihnen durch die Chr}- 
somonadineae nfihern. Es ist zu bemerken, dafi bei Wettstein die Rho- 
dophyceen eine von FIu-Thallophyta entfernte Reihe bilden, deren Verbin- 
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dang mit der Flagellatae nocb fraglich bleibt. S h u s s n i g hat auch keine 
Einwendnngen, die Flagellatae als einfachate Organismen and Erzeager der 
niederen Cryptogamen (die er nach Hartmann Protophyta nennt) an- 
znerkennen, was durch morphologische and zytologische Angaben bestktigt 
wird, aber mit dem Vorbehalt, dafi die phylogenetische Verbindang keine 
gcrade ist. Wir haben gesehen, dafi M e z anf Grand serologischer Reaktion 
sich den Stammbaam des Lebens ganz anders vorstellt and an den Anfang der 
Genesis die Bakterie stellt, wahrend die Flagellatae von ihm als mehr zu- 
sammengesetzte Organismen angesehen werden, abstammend von den He- 
terocontae. Man kann jedoch kanm diesen Argnmenten beistimmen, wenn 
man anch nnr in ErwUgnng zieht, dafi die Bildnng der Membrane and die 
Fixation der bestimmten Zellenkontaren einen bedeutenden Progrefi vor- 
stellen and die Amdboidenorganismen anzweifelhaft anf einer niederen 
State der Entwicklang stehen. Mcz bekraftigt seine Meinang iiber die 
P'eststellang des Ausgangspunktes des Erdenlebens von den Bakterien durch 
eine iiberaus gewichtige (schwerwiegende) Meinang aas dem Bereiche der 
Physiologic: Er setzt voraas, dafi die Tatigkeit .der lebenden Erstiings- 
organismen in der Aasnatzung bei hohen Temperatnren der Schwefelkollo- 
ide bestanden hat, welche am meistcn fiir das Fortschreiten der Haupt- 
lebensprozesse geeignet waren, and der Ersatz des Schwefels durcli den 
Wasserstoff entstand schon in der weiteren Evolntion. Mez* Beweise 
sind im gegebenen P’alle uberzeugend, aber darans folgt natUrlich niciit, 
dafi es durchaas die Schwefelbakterien sind, die als primitive Organismen, 
aas denen das weitere Lebeu entstanden ist, erscheinen, and man kann 
mit groBerer W’ahrscheinlichkeit voraussetzen, dafi Niigelis and Kaux 
Isoplasson ein organischer Komplex eines vereinfacliten Banes gleich den 
Amoben aas sich vorstellte. 

Wenn wir eine EinzelqaeUe des organiscben Leben znlassen, so miissen 
wir logischerweise sie in der Gruppe einfachster Organismen suchen, die 
('hr. Gobi gelungenerweise Protomorpha benannt hat, ohne ihre Zuge- 
hSrigkeit zum Tier- oder Pflanzenreiche vorans zu bestimmen, da sie die 
Eigenschaften der beiden Eeiche besitzen. Diese Protisten, also ausschliefilich 
Prototrophen, natiirlich anfangs dem Wasserleben ohne differenzierte Gewebe 
angepafit and in verschiedenen Richtnngen evolationierend, konnten grofien 
Gruppen den Anfang gebcn, wahrscheinlich in erster Linie den Pflanzen- 
nnd spater den Tierorganismen, wobei, wenn man das klare Streben zar 
Homologio in Betracht zieht, es richtiger ist die graphische Vorstellang 
dieser Evolution nicht in Form auseinanderstrebender Stralilen darzastellen, 
sondern als ])arallele Linien, deren Zahl angenscheinlich fiinf ist; eine (and 
vielleicht aach mehrere), die za den Rhizopoda and von ihnen za dem 
Tierreich ffthrt. Die zweite, der ersteii nachstehend, welche die Entwicklang 
der Bakterien vorstellt, angefangen von Organismen von ('Ihr. Gobi, unter 
dem Namen Bacteriata Gobi charakterisiert, and welche er einteilt in Hydro- 
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bacteriale (Hydrobacteria Gobi, Haplobacterineae A. F.) und Geo-Bacteriale 
Oder irdische Bakterien (Geo-Bacteria Gobi), zu denen er die sogenannten 
Strahlenpilze (Actiaomycetes) und Mjrxobakterien (Myxobacteria Thaxter) 
znzSbIt. Die weitere Ent-wicklnng fuhrt zu den Cyanen-Algen ((’yano- 
morpha Gobi), von welchen, auf dem Wege des Regresses und infolge des 
Chlorophyllverlustes sich wirkliche Bakterien entwickelt haben. Die Myxo- 
bakterien sind von Jahn in Polyangidae umbenannt worden und von ihm 
auch als eine den Cyanen nahestehende selbstandige Gruppe angesehen. 
Was aber die Actinomycetes betrifft, so wird man sie wahrscheinlicb doch 
als Hyphomyceten den Oospora nachstehend anerkennen mussen, d. h. als 
ein Haploidenstadium wirklicher Pilze, wcnn man die Anwesenheit des 
Slycelium, welches sich der Meinung Lieskes entgegen in gliederartige 
Oidien teilt, in Betracht zieht. 

Die dritte Linie stellen die Schleimpilze Oder die M 5 'xomycetales 
vor, welche ungeachtet des Namens mit den Pilzen nichts Gemeinsames 
haben, einige Fligenheiten der Tierorganismen beibehalten haben, aber eine 
recht charakteristische Fligenlieit besitzen, die nur aiisnahmsweise in anderen 
liinien zu linden ist (Polypen, Volvocaceae) und die aus der Entwicklung 
in Form von Kolonien besteht; diese Entwicklung macht sich bemerkbar 
bei den Pseudoplasmodien (.Sorophoreae Zopf, Pseodoplasmodia Gobij und 
die. den hiiehsten Grad der Differentiation bei den Plasmodien (Synamoebeae 
Gobi, Myxogastreae Auct.) erreicht. Aus der Gruppe der Myxomyceten 
rniissen die Plasmodiophoren, eine besondere Klasse der Pilze (Plasmodiopho- 
ralesi bildend, den Myxochytridien nahe stehend, wie es sich aus den cyto- 
logischen und mikrocheniischen I'ntei'snehungen erwiesen hat, gestrichen 
werden. Mez leitet auch die Jlyxoniyceten von den Flagellaten ah, aber als 
Soitenzweig vom Hanptstamni. der zum Tierreich fiihrt. 

Die vierte Linie unif'adt die gauze Pilzgruppe t^Alycophyta Jacz.. 
Mycetophyta Gobi, Alyxoraorpha Henkel), die durch die Anwesenheit des 
Myceliums, zwar in einigen Formen sehr reduziert Oder regressierend, 
dazwischen auf den ersten Stufen der Evolution ganz fehlend (Myxochy- 
tridiales), durch das Gipfelwachstum der Hyphen, Avelche das Mycelium 
Widen, und durch die bestandige Ohlorophyllabwesenheit charakterisiert 
wird. Dieses letzte Anzeichen von rein physiologischer Ordnung legt aber 
einen gewissen Stempel auf die morphologischen Eigenschaften der ganzen 
Gruppe, in welcher Autotrophenorganismen sich befinden, aber nur aus- 
schlieMch Sa])rophyten und Parasiten. 

Endlich stellt die fiinfte Linie eine snkzessive Entwicklung von den 
Flagellatae zu den Algen (Phycophyta Gobi, Algae Auct.) und von ihnen 
zu alien anderen Pflanzen vor. 

AUe die aufgezahlten linien stellen, wie vorauszusetzen war, ab- 
Mngend vpn der im Anfang der Evolution erhalteuen grSfieren oder kleineren 
Foj^eptialenergie, von den Okologischen Bedingungen, endlich von der Plastizi- 
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t&t zar Anpassnng der eatsprechenden Organismen, recht yerschiedeoe 
Stufen der Entwicklnng vor. In dieser Hinsicht zeichnen sich besonders 
die erste und die fUnfte Linie ans, welche in m&chtige Stammbdnme aus- 
'wachsen, bei denen die Seitenzweige wahrscheinlich eine mehr parallele 
Richtnng, als es bis jetzt angenommen, zeigen, da anch bier der Einflafi 
bomologer Reihen unzweifelhaft sich erkennen lilBt. 

Die iibrigen drei Idnien der Pilze, der Bakterien and der Sclileim- 
pilze, reiBen sehr bald ab, besonders die zwei letzten, welche verhdltnis- 
mbBig kurze Zweige mit einer kleinen Anzahl Formen, sich schwach 
in die Breite entwickelnd, vorstellen. 

Die Pilze, obgleich sie aucli recht bald abbrechen und ohne AnschluB 
nach oben bleiben, zeichnen sich doch durch nngewdhnlichen Reich tom 
und Verschiedenartigkeit der Formen aus; sie entwickeln sich iippig bei 
dem Anfang der Linie infolge der Biegsamkeit ihrer Organisation, die 
ihnen die MSglichkeit gibt, sich den allerentgegengesetztesten okolo- 
gischen Bedingungen und den verschiedenartigen Substrateu anzupassen. 
In dieser Hinsicht kann kaum eine andere Oruppe konkurrieren, und das 
ist wohl ein groBartiger Vorzug, dank welchera sie eine hervorragendc 
Rolle in der allgemeinen Okonomie der Natur spielen. Die enge Verbindung 
der Pilze mit den Protisten war unter anderem schon lange von Atkinson, 
Wager und Curtis vermerkt. Gerade diejenigc Pilzgrupj»e. welche von 
Sorokin unter dem Namen der Myxochytridien ausgeschieden war, stellt 
in cytologischen, morphologischen und biochemischen Beziehnngen eine 
derart nahe Verwandtschaft mit den Protisten dar, daB es nicht immer 
mSglich ist, eine scharfe Grenze zwischen den beiden Abteilungen fest- 
znstellen. So wurde gcwdhnlich das Genus Rhinocladinm als zu den 
Protisten gehorig angesehen; aber Ashw'orth bewies, dafi es unter die 
niedrigsten Pilze eiazuschalten sei. 

Bei den Myxochytridien, ebenso bei den -Mycochytridien hat man, 
abhangig von der Art, ziemlich bedeutende Verschiedenheiteu im Laufe 
des Geschlechtsprozesses beobachtet; aber der allgemeinc (-harakter dieser 
Funktion ist bei ihnen doch verhaltnismaBig einfach und ist zweifellos 
demjenigen, der bei den Protisten bekannt ist, analog, und Lotsy hat 
vollkommen recht, wenn er diese zwei Gruppen als primitive ansieht und 
sie unter dem Namen Archimycetes vereinigt. Aus dem Gesagten ist zu 
ersehen, daB die Verbindung der Chytridien Oder Archimycetes mit den 
Protisten vollkommen natiirlich ist, und ist die Anslegnng Brefelds uber 
ihre regressive Entstehung als Nebenzweig der Pilze, die von den Algen 
entstehen, weniger betriedigend. 

' Beim Aufstellen des Prinzips der Pilzklassifikation haben die meisten 
Antoren bis jetzt einigen morphologischen Eigenschaften wenig Beachtung 
geschenkt, welche zweifellos als phylogenetische Anzeichen sehr alter Ab- 
stammnng eine besondere Beachtung verdienen. Das ist die Zahl, die f'orm 
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Bnd die Lage der Cilie bei den Zoosporen. Alle stimmen darin ttberein, 
dafi das nrspriingliche Leben ansschliefilich ein Wasserleben war, und nur 
allmiihlich im Lanfe der Zeit fingen bei den Organismen die Anpassnngen 
5 !um Landleben sich zn entwickeln an. Selbstverstandlich, dad eine der 
Hauptbedingungen nicht nnr zum Erhalten des individuellen Lebens, 
sondern auch desjenigen der znkunftigen Generationen, w'enigstens in 
gewissen Stadien der Entwicklung, die Anwesenheit von besonderen Vor- 
richtungen der aktiven Versetzung (Translokation) ist, da die passive 
Versetzung zur vollkommenen, sicberen Erreichung des bestimmten Sub¬ 
strates mit Hilf'e der Bewegung und Strdmung des Wassers natttrlich 
nicht geniigend ist. Diejenigen Organismen, bei welchen die Organe 
der weiteren Belorderung vollkominen sind, halien augenscheinlicli im 
Kampf urns Dasein eiuen groden Vorteil vor anderen, die in dieser 
Kinsicht weniger begabt wind, und wir sehen bei den niederen dlteren 
Organismen eine grode Mannigi'altigkeit dieser .\ttribute, angei'angen von 
den Amoboidenbewegungen der Protojjlasme bis znr Oilienbildung. Bei 
den grSdten Linien des Ptianzenreichs. al)gesehen von den Protisten, e.vi- 
stieren diese speziellen Organe der aktiven W'eiterbewegung (Vorwarts- 
befbrderuugi bei den meisten Organismen, die zum Wasserleben bestiromt 
sind, sogar bei den koinplizierteren Formen, und bleiben bei den offen- 
baren Landformen, deneii sie nicht nielir iidtig sind. oft in atavistischer 
Form nocii. Die Anwesenheit eines solchen Erbkennzeichens. welches fiir 
den Organismus die besondere Bedeutnng. die es bei anderen Bedingnngen 
des umgebenden Mediums gehabt liatte, verloren hat, tritt besonders augen- 
scheinlich bei den Peronosporeen hervor. JIan kann dasselbe auch bei den 
Schleimpilzen verfolgen. die in ihrem gegenwartigen Bestande ansschlieB- 
lich Landorganisnien sind. Die Bestiindigkeit und das Alter dieses Kenn- 
zeichens sind auf diese Weise klar. Bei den Algen ersclieint, wie bekannt, 
die Zahl. die Form und die Page der Cilie als allgeniein angenomnienes 
Zeichen der Klassifikatiou. Wenu wir uns zu den Pilzen weuden, so sehen 
wir, dad unabhiingig von der bei einigen Formen beibehaltenen Eigenschaft 
der Amdboidenbewegung (.Myxochytridiein. welche unzAveifelhaft ein Erb- 
zeichcn der Protisten vorstellt und die augenscheinlicli bei den .\lgen voll- 
kommen verloren gegangen ist, die Zoosporen auch mit verschiedenen Oi- 
lien versehen sind, und als Parallele zu den Algen kann man folgende 
Typen feststellen: 

1. Uniciliatae Gobi (einwimperigi cntspreclien den Monocontae bei 
den Algen; 

2. Biciliatae Gobi (zwciwimperig) entsprechen den Isocontae und 
Heterocontae; 

3. Polyciliatae Jaczewski (vielwimperig) entsprechen den Viel- 
wimperigen; 

4. Aciliatae (Aflagellini Gobi) entsprechen den Acontae. 

Phytopatholomrischo Zeitschrift, Band I. 10 
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Der'Parallelismus ist hier anfier Zweifel, aber dabei sind einige 
Eigentbmlichkeiten: vor allem haben die Pilze keine seiche Yielartigkeit 
and der Typas der Kronentrager (Stephaaocontae) z. B. ist bei ihnen voU- 
standig abwesead. Die Zweiwimperigen bei den Pilzen kann man nicht, 
angesichts des bei einigen B’omen existierenden Diplanetismns der Zoo- 
sporen, wie bei den Saprolegniales and wie es bei den Algen getan wird, 
in zwei selbstandige Grappen der Verschieden- and Gleichwmperigen 
teilen. Yielwimperige Zoosporen gibt es nnter den Pilzen auch nicht. 

Die vielwimperigen Zoosporen der Yaacheriaceae haben sich als zwei- 
■wimperige, die in eine konipakte Kolonie zusamniengefiigt sind, erwiesen, 
and aaf diese Weise existiert bei den Algen eine solche Grnppe, die man 
Polycontae nennen konnte, nicht. Bei den Pilzen kennen wir bis jetzt 
nnr einen Genus Myrioblepharis Th., welcher sogar eine selbstandige Ord- 
nung (Myrioblepharidales) bildet, and bei welchem die Zoospore vollstandig 
mit Cilien bedeckt ist. Yon Minden, welcher diese Art in Dentschland 
gefunden hat, wahrcnd sie erst nur aus Nordamerika bekannt war, setzt 
voraas, dafi hier ein gewisses Mifiverstandnis vorliegt, and dail man irgend 
ein Pythiam meint, das von einem Cliytridenpilz befallen war. In letzter 
Zeit wurde Myrioblepharis in Nordamerika genauer untersncht and es 
scheint, als ob ihre Plxisteriz bestatigt worden ist. .ledenfalls ist die An- 
w’esenheit von Formen mit mehrwimperigen Zoosporen bei den Pilzen eine 
Ausnahraeerscheinung. 

Wahrend bei den Algen die wimperlosen Zoosporen (.Acontaei nur 
bei einer kleincn Anzahl Arten vorkommen, so erscheint bei den Pilzen, 
wie man es erwarten konnte, dieser Tyims als vorwiegend, im Zusarainen- 
hang mit dem evidenten Streben die.ser Organismen znni Landlebcn, welches 
bis zam Xerophytismas geht. Die Entstehung der Pilzformen mit Sporen, 
die der Cilie entbehren, ist sehr verschieden: einerseits gibt es unzweifel- 
haft primitive typische Aciliatae wie bei den Algen, die man nicht un- 
mittelbar phylogenetisch mit den Wimperformen verbinden kann. Derartige 
sind — Zygomyceten, Entomophthoreeu, Basidiobolales, Endogonales -- alle 
zweifellos alteren Ursprungs. Andererseits kann man eine ganze Reihe 
wiraperloser Formen, die in alien anderen Anzeichen — morphologischen, 
cytologischen and biochemischen — eng mit den bewimperteu, von welchen 
man sie nicht abteilen kann, verbunden sind, bemerken. Bei die.sen Formen 
erklart sich das Yerschwinden dcrt'ilie entweder als Ubergangsfolge zum 
Landleben, z. B. bei den Peronosporcen, die mit den Zweiwimperigen ver- 
wandt sind, oder als Folge des Regresses, verbunden mit dem Anpassen 
zur parasitischen Lebensweise, wie bei den Plasmodiophoraceae Oder den 
Physoderma, die mit den Einwimperigen verwandt sind, aber endlich als 
Resoltat der bestimmten bkologischen Bedingungen wie bei Ancylistes Pf., 
Sporophlyctis Serb. Oder Aplanes D. B., die mit den Zweiwimperigen ver- 
wandtes. 
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Die Anzeichen, die der Zahl und teilweise der Lage det* Cilie ent- 
sprieBen, als unzweifelhaft alterer Abknnft und die in dem oder jenein 
MaSe alien Gmppen des Pflanzenreichs eigen sind, haben eine groBe phylo- 
genetisehe Bedentung, welche im allgemeinen nicht gentigend beachtet 
wnrde, obgleich man bei einigen Autoren (I)angeard,Lotsy) Versuche 
ihrer Ausnntzung Bndet, die aber nicht bis zu Ende gefuhrt sind. Als ein 
groBes Verdienst von Chr. Gobi, des tiefen und griindlichen Kenners der 
Sporenpflanzen, erscheint, daB cr mit Entschiedenheit diese Anzeichen in 
seiner Klassifi Ration der Pilze angewandt und zwei Parallelreihen fest- 
gestellt hat — Einwimperiger und Zweiwimperiger — ein ganz richtiges 
Prinzip, da man sich gerade die genannten Gruppen als Parallellinien 
vorstellen kann, ohne nnmittelbare Ubergange von einem zum anderen; 
ware es eine Alge Oder ein Pilz, so erschiene fur den gegebenen Organismus 
die Zahl der t’ilien konstant und unveranderlich, sogar im Falle des Bipla- 
netismus. 

In beiden Reihen — der Kinwimperigen und Zweiwimperigen — linden 
wir liomologe Formen. was librigcns vollkommen natiirlich ist, wenn 
man sich erinnert, daB das Gesetz der homologen Reihen sich uberall 
in der Natur. auf alien Stufen der Entwickluug wiederholt. So sind die 
Jlyxochytridiales bei den Kinwimperigen Homologe der zweiwimperigen 
Woroninales. die einwimperigen Mycochytridiales Homologe der zweiwim¬ 
perigen jVncylistales, den einwimperigen llonoblepharidales entsprechen 
die zweiwimperigen Dihlepharidales, die einwimperigen Gonapodyales ent- 
sjirechen teilweise den zweiwimperigen Saprolegniales. Ganz apart stehen 
eben bei den einwimperigen die Plasmodiophorales und bei den zwei¬ 
wimperigen die Peronosporales ohne entsprechende Homologen. Man kann 
voranssetzen. dalJ die homologen Formen entweder noch nicht gefunden 
w'orden Oder daB sie vom Erdboden verschwunden sind. Das letztere ist 
vielleiclit das richtigcre, da die Zweiwimperigen und Einwimperigen sehr 
alter Abkunft sind. und sie kdnnen als wenig verandcrte Relikten der 
friilieren Le.l)ense]K)che der Krde gerechnet werden. Zugleich sehen wir, 
daB nicht alle Zweige sich gleich entwickelt haben, was abhangt teilweise 
von den dkologischen Hedingungen, teilweise von der Potentialenergie, die 
ihren Vorfahren eigen war und die durch Vererbung den folgenden Gene- 
rationen iibergeben wnrde; so erscheineu diese Zweige als iippige AbkBmm- 
linge mit zahlreichen Formen oder als kurze Nebenzweige mit Eiiizelarten. 
Es ist unzweifelhaft, daB die Evolution, die im Laufe von sekularjhhrigen 
Perioden der Erdgeschichte sich fortsetzte, nicht von den jetzt bestehenden 
Formen ausging, sondern aus den Urorganismen, von w'elchen wahrscheinlich 
nur sehr wenig Relikten bis zu nns gelangt sind. Von diesem Gebiete 
wissen wir aber sehr wenig, und es ist keine groBe Hoffnnng vorhanden, 
daB diese Frage eine faktische Beleuchtung erhalt; in der schdnen Mono¬ 
graphic der fossilen Pilze von Meschinelli ist eine Reihe von Arten 

10 * 
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der Basidialeti, Pyrenomyceten, Disconiyceten, Eostpilze und Fungi Jmper- 
fecti beschrieben, hauptsachlich aus der tertitlren Periode, wobei man nach 
diesen Angaben schliefien kann, dafi eben in dieser Periode der allgemeine 
Cliarakter der mykologisehen Flora derselbe war wie auch jetzt. Von den 
niederen Pilzen aus der Steinkohlenperiode wird auf einen Mueor, eine 
Peronosporee und fiinf eigenartige (iliytridien hingewiesen. Aus den neueren 
Arbeiten von Kids ton und Lang wissen wir, dalS die Fossilpilze schon 
keine Seltenheit in den devonischen Schichten sind, abcr in der Mehrzahl 
sind die Abdr,ucke ziemlich unklar und zweifelhaft, und selten gelingt es. 
so schbne Typen der Fossilen zu erhalten wie es der von W. N. Pjdwarda 
aus der Eozenperiode beschriebene und auf dem uadelhblzigen Baume einer 
Art Podocarpus in England gefundene I’hraginothyrites eocenica Edw. ist. 
Hier entstelit kein Zweifel betretfs der Zugehdrigkeit des Pilzes zu den 
Microth 3 'riales und das zeigt, da6 die genannte Ordnung eine selir alte 
ist, da sie in derselben Art wie jetzt im Anl'ang der tertiaren Epoc.he 
existiert hat. Was jedoch die niederen Pilze anbetrifft, so ist es sehwer 
zu denken, in Anbetracht ihrer rnansehnlichkeit und ihrer Sprddigkeit, 
da6 man sie in groBer Anzahl linden konnte. Inzft ischen rechnet man die 
palaeozoitisohe Periode als Kulminationspunkt der Entwieklung der I’rypto- 
ganieu, und es ist vorauszusetzen, daS die Pilze zu der Zeit vorwogen. 

Wenn wir auf diese Weise die Schlusse von ('hr. (iobi iiber die 
parallele Lage zweier Linicn, der Einwimj)erigeu und der Zweiwimperigen, 
zu deneu noch die Vielwimperigen als dritte Linie zugezahlt werden muB, 
als vollkommen richtig anerkennen, so ist es sehwer, sieh mit den weiteren 
Schliisseu des bejahrten Gelehrten einverstanden zu erkliiren, wenn er die 
Aciliatae (Wimperlosen) unmittelbar aus den zwei crsten als ihre Fort- 
setzung herleitet, iudem er sie so verteilt, daB zu den Zweiwim])erigen 
sich die Entomoiditlioreen. Mucoraceen und darauf (Tie Ascomveeten als von 
den Peronosporeen sich absondernde anschlieBeii. und zu den Einwimperigen 
durch Protomyces sich die Basidioniyceten ausidilieBen. Diese letzte Be- 
hauptuiig crscheint als Anklang der Meiniing deBarys, welcher die 
Protomj’ces als den Ustilagineae nahe verwandt ansah; der Parallelismus 
zwischen den Protomycetales und den Ustilaginales ist vollkoinnien olfenbar; 
aber aus Burens letzten Arbeiten kann man nicht bezweifeln. daB die 
erstgenannte Ordnung zu den Ascom.vceten gehdrt und keine phylogene- 
tische Beziehung zu den Ustilaginales hat. Wie bereits oben erwahnt 
worden ist, stammen wirklich einige wimperlose Formen unmittelbar von 
den bewimperten ab, und auf Grund der Anzeichenkoinbination haben wir 
das Recht, sie als nahe Verwandte der letztcren zu rechnen. Aber es ist 
bei weitem nicht so bei der Mehrzahl der Wimperlosen, und es wsire z. B. 
vollkommen wiUkiirlich, die Zygorayccten oder Entomophthoreen von den 
Einwimperigen abzuleiten, desto mehr da dafiir nach morphologischen und 
zytologischen Angaben gar keine Veranlassung vorhanden ist. Irgendeiiie 
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Entomophthoree steht den einwimperigen Saprolegnia ebenao Aveit entfernt 
wie auch den zweiwimperigen Mycochytridiales, nnd die Verwandtsehafts- 
verbindnng zwischen diesen nnd jenen besteht nnr in der genieinsamen 
Abatammnng. Die Wimperlosen sind zweifellos ebenso alte Formen wie 
die Bewiniperten nnd nehmen ihren Anfang nnmittelbar von den Protisten, 
indem sie eine selbstandige Parallelliiiie bilden, die infolge des klar ans- 
gepragten Hanges znm Landleben besonders entwickelt ist, was zn ihrer 
Fortsetzung zn den Vorgangern der hoberen i’ilze nnd dnrch sie zu zwei 
Parallellinien der Ascomyceten nnd Basidiomyceten gefuhrt hat. 

Bei einem solchen Anfbau kann die Frage gestellt werden, auf welche 
Weise die Verbindnng zwischen den primitiven Wimperlosen nnd den 
Vorgangern der hoheren Pilze vor sich gegangen ist. nnd ob eine direkte 
Verliindnng zwischen den holieren nnd niederen Pilzen existiert. Wir 
haben gesehen, dad einige diese Beziehnngen verwerfen, nnd Meresch- 
kowsky z. B. stellt die Phyconiyceten, von ihin in licucoithyceae mit zwei 
Linien (Monocontae nnd Dicontae) umbeuannt, in nachste Nachbarschaft 
zu den Algen. wdlirend die hoheren Pilze mit den Bakterien nnd Cyano- 
phyceae znsammen ein ajiartes Reich mit selbstandiger Herknnft bilden; 
dieses zeichnet sicl> von den Ptlanzen- nnd Tierreichen dnrch eine besondere 
Komposition des Protoplasinas (= Mycoplasma znm I’nterschied von dem 
Amfiboplasina I aus. Diese extreme Meinung kann man nicht als begriindet 
rechnen. da man aus der .Mannigfaltigkeit der Protoplasmen-Eigenschaften 
noch keine Sehlndtblgernng iiber die I’erschiedenheiten ihrer Natnr machen 
kann. .\ndere Aiitoren neigen aber griidtenteils doeh dazu. die Filiation 
der hidiereji Pilze von den niederen. d. h. den 31onoidiyletisuius der ganzen 
Pilzgrnjipe anzuerkennen. Ohne hier in die rntersiicluing der verschieden- 
artigen SchluUfolgernngen betrett's dieser Frage einzndringen, wtdlen Avir 
nnr darauf hinweisen. daS nach dem neuesten Schema der Pilzsystematik, 
von (liinmann ziisammengestellt. sich ihre .Ibstammung folgendermafien dar- 
stellt; aus den Flagellaten entstehen die Myxomyceteu uud nnmittelbar von 
ihnen die (Iruppe der .\rchimyceten (die Myxochytridien im weiten Sinne des 
Wortes. einschlielJend die EinAvimi)erigen und die ZweiAvimperigen nnd anch 
die Plasmodiojdioraceae), Avelche sich von den anderen Pilzen vollstandig 
abfeilt. It'eiter von den griineu Algen entstehen die (’hytridien und als 
SeitenzAveig die Oomyceten. Von »len (.'hytridien entwickeln sich die Zygomy- 
ceten. Avobei die genannten drei Abteilungen die tlruppe der Phycomy- 
ceten bilden. Den Zygoinyceten schlielien sich die Prot(tascales, Exoas- 
cales nnd Kndomycetales an, nnd ans diesen letzteren entAvickeIn sich die 
wirklichen Ascomyceten (Eu-.4scomycetesl. Die Verbindnng der .\scomy- 
ceten mit den Basidiomyceten. welche dem Schema nach als ihre Fort¬ 
setzung erscheinen, wird von den Pezizales mit Hill'e der hy]tothetischen 
Grnppe, die mit einem P'ragezeichen vermerkt ist, hergestellt. Es wurde 
zu weit fiihren, sich in die Abschatzung nnd die Kritik dieses Schemas 
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zu vertiefen und die Frage der Entstehang der Pilze and ihrer Verbindung 
mit den Algen, Flagellaten und Mycomyceten, woriiber schon fruher ge- 
sprochen wurde, beiseite lassend, bleiben wir nur bei zwei Monienten 
stehen, dem Ubergange von den Phycomyceten zu den Ascomyceten und 
der Verbindung dieser mit den Basidiomyceten. Wenn man sich an die 
von Giinmanu angenommene Nomenclatur h&lt, d. h. unter den Zygomy- 
ceten nicht nur die Mucorales, sondern auch die Entomoi)hthorales, Basidio- 
bolales und Endogonales verstelit, so kann die MSglichkeit der Abstammung von 
dieser Ordnung der Ascomyceten kaum bestritten werden (Buchheim). Die 
gegenseitigen Beruhrungspunkte bestehen zweifellos, sind aber verschieden- 
artig und bei Anwesenheit der uns jetzt bekannten Formen ware es scliwer 
und fast unmoglich zu sagen, wie die Verbindung vor sich geht. Wenn 
wir bei diesen Bedingungen in den Grenzeii des Realen bleiben. ist es 
im gegebenen Falle vorsiclitiger, sich einer mehr breiteren Anschauung 
anzuschliefien. Bei der Arbeit im Bereicli der Phylogenetik belinden wir 
uns bis zu einem gewissen Grade in der Lage der Arehaologen, welche 
Statuen und ganze Gebaude nach den I’riimmern wieder lierstellen sollen. 
Wenn viele Kettenglieder fehlen, so ist die Miihe freilich eine sehr grolie, 
und um nicht geniigend begriindete iSchliisse zu vern»eiden, ist es besser, 
die Existenz einer hypothctischen Grupj)e der Vorganger hbherer Pilze, 
die mit dem Namen Archeomycetes belegt werden kann, zuzulassen. Viel- 
leicht werden noch Formen dieser Gruppe in der Verborgenheit der tro- 
pischen Lknder, die noch bei weitem nicht ausgebeutet sind, und die uns 
schon eine ganze Reihe eigenartiger Pilzorganismen geliefert haben, ent- 
deckt; vielleicht sind sie spurlos in der Ewigkeit verschwnnden, aber als 
Arbeitstheorie sind sie uns jedenfalls nnumganglich notwendig, destoniehr 
da die Frage, was ein Schlauch ist und woraus er besteht, neuerdings eine 
gewisse Scharfe erhalten hat. Einen ganz neuen Anschauungspunkt dar- 
uber spricht Shussnig aus, welcher aus den Ascomyceten die Endo- 
mycetales und Saccharomycetales ausschlielit, iudem er die ersteren in die 
Ordnung der Zygomycetales einschlieBt und fiir die zweiten eine besondere 
Ordnung auch unter den niederen Pilzen herstellt. Dariiber, datt die 
Saccharom.ycetales als eine stark regressive Form erscheinen. kann man 
natiirlich nicht streiten, aber kaum kann man sich duels Meinung an- 
schlieBen, daB sie mit den Ascomyceten nichts Gemeinsames haben, desto 
mehr deqeuigen Shussnigs, wenn er sie zu den Phycomyceten zuzahlt, 
und unzweifelhaft ist dcr Anschauungspunkt Nad sons, welcher meint, 
daB die Hefej)ilze polyphyletischer Abstammung sind und ihren Anfang 
von den hOheren Ascomyceten nehmen, bei weitem die richtigere. Hire 
Ausscheidung in eine aparte Ordnung, die den Endomycetales nahe steht 
und einigermaBen fraglich ist, kann nur dnreh die Auffassuug, daB die 
phylogenetischen Beziehungen der meisten Formen, die zur Gruppe Saceba- 
romycetales gehftren, genau, und in einem gewissen Grade der W'ahr- 
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scheinlichkeit nnmdglicb festgestellt werden kdnnen, gerechtfertigt werden, 
und dafi alle diese Formen gegenwartig in derBichtang, die sie den En- 
domycetales nkhert, convergieren. Was aber die letzteren anbetrifft, so 
vereinfacbt ibre Uberfubrung zu den Zygomj'ceten die Frage nicbt. So 
Oder anders, wenn man sich aucb von den Endomycetales iossagt, bleibt 
docb die Verbindung der Ascomyceten mit den Pbycomyceten besteben, 
Tvenn man die Anscbannng Gaumanns annimmt, nacb welcher der 
Scblaucb ein Sporangium ist, das nacli seiner Bescbaffenbeit als Gono- 
cont sicb die Bestandigkeit in der Form und in der Zabl der Si)oren 
erworbeu bat. 

Tbeoretiscb ware der L'nterscbied zwischen den niederen Pilzen und 
den Ascomyceten darin begriindet, dafi bei den letzteren eine getrennte 
Differenziemng in der Einschaltung zwischen dem Oogon und dem Ascus, 
der sogenannten ascogenen Hyphen, zu linden ist. Hier linden sich aber, 
wie in vielen anderen Fallen, allmahliche Ubergange, durch welche eine 
scharfe Abgrenzung erschwert wird. umsomehr als aucb in dieser Hinsicht 
regressive Faktoren wirken konnen, und solche sugar bei hdher organi- 
sierten Furmen, wie Erysipbales, zu linden sind. 

In der Frage iiber die Verbindung der Ascomyceten mit den Basidio- 
myceten ist schon mehrmals ausgesj>rocben worden, daU diese Grnppen 
homolog sind (Buchbolz); aber dieses wird nicbt von alien angenommeu, 
wie es oben die Anschauungen Gaumanns angefiihrt haben. De Bary 
folgend, waren die franzdsisclien (itelebrten geneigt, in den Fredinales 
Derivate von den Ascomyceten zu seben. und unlangst hat Killian, 
der die Aecidiosporen als homologe Bildungen mit Scblauchen ansieht, 
wobei die Verschiedenheit der berdeii Organe der Parasitisnius-Anpassung 
der Rostpilze zugeschrieben wird, dieselbe Auschauungsweise entwiokelt. 
Die Homologie der Diplophasen und die dementsprechende Bildung des 
Scblauches und der Basidie zeugen aucb von der nahen Verwandtschaft 
der Rostpilze mit den Autobasidialen und der Ustilaginales, welche dem 
Autor nacb aucb von den Ascomyceten abstammen. Eine derartige Voraus- 
setzung erscbeint als ein neuer Beweis dessen. wie falscb es ist, bei phylo- 
genetiscben Untersucbungen nur ein Anzeichen. im gegebenen Falle ein 
zylologiscbes, zu benutzen. Die Verwandtschaft der Ascomyceten und 
der Basidiomyceten unterliegt keinem Zweifel. aber aus der Kombination 
der Anzeichen wird die SchluBfolgerung iiber die Form dieser Verwandt¬ 
schaft eine ganz andere sein. Hier tritt womSglich noch starker als bei 
den Pbycomyceten ein bestimmter Parallelismus bervor, und ganze Gruppen 
wiederholen sich. Die Besonderheiten der Entwicklung, den Ascomyceten 
und den Basidiomyceten eigen, driicken jeder dieser Gruppen einen be- 
sonderen Stempel auf, indem sie einige Linien ganz im Anfang nnter- 
brechen (Ascocorticiales. Dacryomycetales) Oder dieselben verlangern und 
in eine komplizierte Form ansbilden. Jede Gruppe beginnt von den ein- 
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fachsten Formen, die allm&hlich, in gewissen, ffir beide gleicben Rich- 
tnngen, eyolntionieren, nnd die als Fndziel haben; 

1. Die Anpassnng zum Parasitismns auf den Landpflanzen. 

2. Die Bildnng einer unnnterbrochenen Hymeniallage. 

3. Die Entwicklnng der Fruchtkdrper nnd der Schntzvorrichtungen 
znr Decknng des Hymeninms. 

4. Die Anwesenheit mehr oder weniger komplizierter Vorrichtungen 
znr Verbreitung der Sporen. 

5. Die Mannigfaltigkeit der Konidialstadien. 

Die Homologie der Basidie nnd des Schlanches wie anch der gleiche 
lilang der Evolntion geben Grund, die Ascomyceten nnd Basidiomyceten als 
parallele Grnppen, die ans gleicher Qnelle — den obeii genannten Archeo- 
mycetes — entsteben, zn rechnen. Derselben Meinnng ist anch G. .1 anchen, 
der ein motiviertes Schema der Klassifikation dieser Grupjte gegeben hat. 
Doch in der allgemein angenommenen Klassifikation der Pilze folgen wir 
in den meisten Fallen der Ordnnng nach, die von de Bary aufgestellt 
worden ist, nnd nach welcher die Ustilagineae als Anfangsgruppe aller 
Basidiomyceten gelten. We 11 s t e i n, trotzdem er -der Tradition treu bleibt, 
spricht doch (S. 218} die V’oranssetznng ans, dad die Ustilaginales nnd die 
Uredinales als infolge des Parasitismns der Formen stark reduzierte nnd 
von komplizierten Organismen entstanden angesehen werden kbnucn. Man 
muB gestehen, daB diese letztere Anschauung vieles fiir sich hat, nnd es 
ist nns wohl bekannt nach vielen Beispielen des PBanzen- nnd Tierreichs, 
welch einen Stemi)el im Sinne der Vereinfachnng des Organismus die 
parasitiscbe Lebensweise anfdriickt. Wenn es vollkommen natiirlich er- 
scheint, daB der Ubergang von der saprophytischen Lebensweise nnvermeid- 
lich von der Eeduktion der Funktionen des gegcbenen (trganismus nnd 
infolgedessen seiner Vereinfachnng and der Atrophic einiger seiuei- 'J'eile 
begleitet wird, so mnB die Gegenerscheinung, das heiBt der l/bergang vom 
Parasitismns znm Saprophytismns als weniger wahrscheinlich gelten, nnd 
deshalb ist es kaum richtig, die Grnppe, die ausschlieBlich Parasiten, dabei 
obligate nnd im hochsten Grade sich anpasscnde, einschlieBt, als Erstlings- 
gruppe anznsehen, von welcher im weiteren alle iibrigen hilufig in ihrer 
Banart recht komplizierte basidiale Pilze entstanden sind. Der Parasitis¬ 
mns ist unzweifelhaft eine Folgeerscheinung, die biologischen Bedingungen 
entspricht, nnd man mnB voranssetzen, daB in verschiedenen Pilzgruppen, 
ans normalcn Saprophyten bestehend, einzelne Organismen, unter dem 
EinfluB bestimmter Bedingnngen, sich in Parasiten verwandelt haben, 
wkhrend andere, ihnep nahestehende, Saprophyten bleiben konnten, eine 
Erscheinung, welche sich oftmals unter unseren Augen vollzieht. In anderen 
Failep bertihrt dieser Ubergang vom Saprophytismus nnd die mit ihm mehr 
Oder weniger verbundene ansgeprkgte Regression nur einzelne Arten, wie 
wir es bei den Hymenomyceten (Polyporaceae) sehen. Es gibt anch Grnppen, 
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bei welchen der Parasitismus gar keinen Boden iindet, z. B. bei den Ga- 
stromyceten, dafUr beobacbtet man aber in anderen Gruppcn einen all- 
gemeinen Ubergang znm Parasitenleben, wie bei den Ustilaginales und 
Eostpilzen. Wenn man bei diesen Bediugangen im Auge behiilt, dafi die re¬ 
gressive Strbmnng eine Erscheinung zweiter Ordnnng vorstellt, k^nnen 
weder die Ustilaginales noch die I'redinales als Erstlingsorganismen, von 
denen die Basidiomjceten iiberhau|)t abstammen konnten, angesehen werden, 
and ihre Stelle im System mufi verilndert werden, desto mehr, da man 
bier noch einen anderen I’mstand zu bcacliten hat: Unter dem EiuflnS von 
B ref elds Anschanungen ist es angenommeii, die Protobasidie, d. h. die 
Basidie, welche mit Scheidewiinden versehen ist, als Erstlingsart zu rechnen, 
von welcher die Autobasidie tohne Seheidewandi sich gebildet hat. Es gibt 
keine bestimmten Angabeii. die diese Anschauung unterstiitzen, und es ware 
logischer, das genane Gegeiiteil vorauszusetzen, da augenscheinlich die 
Autobasidie einfacher ist als die Protobasidie. 

In dieser Binsicht steben folglich die L'redinales und ein Teil der 
Ustilaginales holier als die komplizierter organisierten Hyinenomyceten 
und Gastromyeeten. Dabei ist es niitig, auch das im .\uge zu behalten, 
daU die Homologie des S<;hlauehes und der Basidie anerkennend die Kedc in 
diesem Falle nur von der .Autobasidie sein kann. Der Schlaurb hat auf 
alien .stufen seineii Erstlingsban beibehalten, wahrcnd die Autobasidie der 
Evolution nnterworfen wurde. als deren Resultate die Langs- und Quer- 
seheidewiinde erschienen sind. Die Kiclitung dieser Scheidewande hhngt 
von der liUge der .Spindeln bei der Kernteilnng in der Basidie ab: diese 
Lage kann vertikal sein (d. h. liings der laingsaclise der Basidiei wie bei 
den l'redinales und Ustilaginales oder etwas schief. In diesem Falle werden 
die Basidien stiehobasidial sein. oder die Spindeln belinden sich in der 
ilorizontalfluche, d. li. perendicular zur Liingsaelise der Basidit*, welche als 
chiastobasidial gerechnet Avird. 

Die Untersnchungen. die von verschiedenen Mykologen wie duel 
und besonders Mai re ausgefuhrt Avorden sind. gaben AnlaB zur Yoraus- 
setzung, dafi die Lage der Sjdndeln als ein sehr viichtiges taxono- 
misches Anzeiclien erscheint. und es wurde. zAvar ohne besondere Be- 
Aveise, angenummen, die Stichobasidialen als iiltere Erstlingsformen und 
die ('hiastobasidialen als die spiiteren anznnehmen. .ledoch hat man augen¬ 
scheinlich diesem Anzeiclien eine viel grbfiere Bcdeutnng, als es verdiente, 
beigemessen, und der Versnch die Phylogenesis der Basidialen auf diesem 
Grnnde festzustellen, wie es von Mai re vorgeschlagen wurde, kann nicht 
als gelungen bi'trachtet werden. da es sich gerade bei den Hymenomyceten 
erwies, dafi die Ijage der S])indeln bei in alien anderen Hinsichten hohen 
P'ormen sehr verschiedenartig ist.' So sind in der Familie Hj'dnaceae die 
Vertreter des Geschlechts Hydnnm stiehobasidial, aber die Formen Radulnm 
chiastobasidial, was gerade nicht mit den allgemeinen phylogenetischen 
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Angaben, nach welchen Radulnm zweifcllos primitiver ist als Hydnnm, liber* 
einstimmt. Aas drei Geschlechtero der Subfamilie Cantharellae, welche in 
frbheren Zeiten sogar in den Bestand eines Genns Cantbarellns gehbrten, 
Bind die Arten Leptoglossnm nnd Leptopns chiastobasidia], nnd die Arten, 
die im Geschlecht Cantbarellns yerblieben, sind sticbobasidial, 'W’as wiedernm 
mit den pbylogenetiscben Angaben nicbt Ubereinstimmt, denn die letzteren 
Formen sind zweifellos organisiertere. Ebensolchen Beziebnngen begegnen 
wir bei den Tbelopboraceae nnd (lavariaceae. In anderen Fallen beobachtet 
man cine Zwiscbenlage der Spindeln, so dab man im allgemeinen den 
Eindrnck einer gewissen Unbestandigkeit des Anzeicbens erbklt, Ans all 
dem stellt sicb seine Bedentung znr Feststellnng taxonomiscber Grupi)en 
einigermafien probleraatiscb dar, nnd man kann wohl kanra als richtig die 
Anuabme Ganmanns anerkennen, weldier anf die Lage der Spindeln 
basierend zwei Ordnungen feststellt — (’antbarellae (sticbobasidial) nnd 
Polyporales (cbiastobasidial) — in welchen einige Familien sicli einfach 
wiederholen (Clavariaceae) Oder, wenn sic aucli verscbicdene Nanien be- 
kommen haben (Hydnaceae nnd Kadnlaceac), dock ans in alien anderen 
Hinsichten fast identischen Formen bestehen. Es' scheint, dab Professor 
Janchen recht hat, wenn er darauf hinweist, dab die Schwanknngen in 
der Lage der Spindeln liauptsachlicli nnd beinabe aussclilieblich bei Formen, 
die in ihrer Entwicklung primitiver sind, beobachtet warden, wahrend bei 
den Grnppen mit entwickelten Formen bestimmt das Vorwiegen irgend 
eines Typns der Lage festgestellt wird, welcher in der Evolntion des 
Organismns sicb allmkhlich fixiert bat. nnd zwar grObtenteils im Ver- 
h^ltnis znr F'orm nnd Lage der Basidien. So sind also cbiastobasidial alle 
Polyporaceae einschlieblich Boletineae, die Bliitterpilze, ausgenommen die 
primitiveren, nocb nicbt vollkommen fixierten Cantharellaceae. die Gastro- 
myceten, die Tremellales, iind sticbobasidial die Exobasidiales, Dacryomyce- 
tales, Auriculariales, endlicb die Brand- nnd Rostpilze. 

Wenn wir die Entstebnng der Ascomyceten und Basidialeu von einem 
Urahn zulassen, musseu wir voranssetzen, dab dieser ein.stweilig hypotbe- 
tische Urahn angenscheinlich mit einem nocb nicbt festgestellten Vier- 
sporenascns erschien, vielleicht in der Art jener. welche anch jetzt nocb 
bei den Saccharomycetales (Saccharomyces i)aradoxns Batsch., Sacch. inter¬ 
medins Hansen) vorkommen nnd ein Streben znr Verzweignng Oder Lappen- 
bildnng zeigen. Die Fixation dieser Ijappen in der Anzahl von vier bat 
anch zn der scheinbaren Exogenbildung der Basidiosporen gefuhrt. Einc 
Anknlipfung an die Basidiomyceten tindet man anch bei denjenigen Ascomy¬ 
ceten, welche,nach den UntersuchnngenMoreans keinenHacken, answelcbem 
die ascogenen Hyphen sicb entwickoln, besitzen, sondern ein Mycelinm mit 
Schnallenbildnng haben, wobei der sexnelle Prozeb in derselben Weise wie 
bei den Basidiomyceten, also am Mycelinm durchgefiihrt wird. Die allmaii- 
liche Evolntion der Basidie nach drei Richtnngen bin ist in dem Diagramme 
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der Arbeit von Janchen gat dargestellt. Man ersieht aus diesem, daS 
die Erstlingsbasidie stichobasidial war, wie z. B. bei den jetzigen Tnlo- 
stomaceae mitSeitensterigmen. Diesesind ineinerBeihelilngsderLangsachse 
der Basidie angeordnet und entsprechen der Lage der Sporen in dem Ascns. 
Eine derartige Basidie nennt Janchen Stichoholobasidie. Die erste Eich- 
tung in der progressiven Entwicklung wird darin bemcrkt, dafi infolge 
der allmahlichen Entwicklung der Hymenialschicht die Lage der Basidio- 
sporen sich verandern ninBte, und sie konzentrieren sicli anf der Spitze 
der Basidie, auf deren freien FJache noch stichobasidial bleibend wie bei 
den Exobasidiales. Im weiteren Verlauf andert sich die Richtung der 
Spindeln, und w’ir erhalten schon die Chiastobasidie bei der Mehrzahl der 
Hymenoraj’ceten und Gastromyceten. Yon hier aus ist schon der Ubergang 
zur tJiiastobasidie mit Langsscheidcwanden, d. h. zur Phragmobasidie. wie 
bei den Treniellales klar. 

Die zweite Richtung der Evolution ging zur Bildung der Stichoba- 
sidie mit (^uersclieidewanden, wie bei den Auriculariae und bei den ('oleo- 
sporiaceac. Endlich strebte die dritte Richtung durch biologische Eigen- 
heiten herbcigerufen zur Bildung der Sklerobasidie. d. h. der Basidie mit 
verdickten Wiinden, die zu einer mehr oder weniger langen Ruheperiode 
bestimmt ist, w'ie die ('hlamydosporen der Brandpilze oder die Teleu- 
tosporen der Rostpilze. Solche Sklerobasidien sind infolge ihres Baues 
nicht mehr im Stande, normale Sterigmen zu bilden und infolgedessen wird 
die Notwendigkeit der Einkeilung eines neuen Organs — Promycelinm. 
Oder nach der alien Terminologie — Protobasidie, welche sich aus der 
Sklerobasidie von ihrem Dnrchwachsen nach der t’berwinterung oder Ruhe¬ 
periode bildete, liervorgerufeii. duels Ansichten entsprecliend besteht die 
Sklerobasidie aus zwei Teilen. der eigentlichen Sklerobasidie (Hypobasidie 
nach Neuhofs Nomenclatnr) und Epibasidie, d. h. das Promycelium. Ks 
ist sehr wahrscheinlich, dull die Sklerobasidie der Pucciniaceae sich von 
der normalen Protobasidie der Coleosporiaceae entwickelt hat und diese 
letztere ist ein Homolog der Protobasidie der Auriculariaceae. 

W'ir mussen bemerken, dafi entsprechend den unUngst gemachten 
(■ntersuchungen Giiumauns die Auriculariaceae ebensolche Typen der 
Basidieii wie die Rostpilze haben. Bei einigen Formen wachst die 
Basidie unmittelbar durch — die gewohnliche Protobasidie (Ordonia, Mo- 
hortia, Septobasidium sp.), bei anderen verwandelt sie sich in die Sklero¬ 
basidie (Jola, Se])tobasidinm bogoriense), d. h. in die richtige Teleutospore 
mit verdickter Membran und nur nach der Ruheperiode durchwachsend. 
Die Sklerobasidie der Rostpilze konnte durch eine allmahliche Evolution der 
Erstlingsstichobasidie erhalten worden sein. Ausgehend folglich von einem 
Punkte (Stichobasidie) konnte die Entwickelung auf verschiedenen Wegen 
vorwartsschreiten, aber ischliefilich erhielt man gleiche Resultate, und die 
Einteilung der Basidiomyceten in zwei Parallelgruppen — die Autobasi- 
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diales (Holobasidiae Y. T., Autobasidineae) und die Protobasidiales scheint 
richtig zu sein. 

Es ist gewohnlich angenommen in dieser letzten Reihe vier ver- 
Bchiedene Ordnangen zu nnterscheiden — Tremellales, Auriculariales, 
Uredinales nnd Ustilaginales. Aber in einer unlangst erschienenen Arbeit 
kommt Neuhof zu einigen anderen Scblussen, voraussetzeud, da6 bei den 
Tullasnellales, nach Juel so benannt, die Basidie nnr eine Hj’pobasidie 
ist, auf welcher unmittelbar nicht Basidiosporen (nach Juels Auslegung), 
sondern vier Epibasidien sitzen, von welchen jede eine verlilngerte Sterigme 
mit Basidiosporen gibt (duels ('onidiel. Bei einer derartigen Auslegung, 
obgleich auf cytologischen Angaben gegrundet, mufi man die Tulasnellales 
nicht als autobasidial, sondern als tyjusche Protobasidineae (Heterobasi- 
dineae) rechnen. Es ist interessant zu benierken, dafi eine ebensolche 
Bauart, nach iXeuhofs Arbeit zu urteilen, augenscheinlich auch bei den 
Dacryoniycetales voikommt, welche infolgedessen zu den Protobasidineae 
iibergehen iniissen. Sian mufi zugeben, dafi nach dem Typns des Frucht- 
tragens diese zwei Reihen sich eher den Protobasidineae nShern. und ihre 
Stellung unter den Autobasidineae einigermafien sonderlmr erschien. 

Bei den Ascomj’ceten linden wir die homologe tlruppe mit den 
Sklerobasidineae, bei den Protomycetales, bei welchen kraft der Anjiassung 
zum Parasitisnuis ein Regrefi entstanden ist, der vielleicht infolge der 
v(dlen endogenen Entwicklung dieser Fornien ein noch tieferer ist. Hier 
wird die (!hlamydospore eine Hom(doge der Sklerobasidie sein. Die Ordnung 
der Protomycetales steht ai)art. und ihre Vereinignng mit den Exoascales, 
wie es G a u m a n n gemacht hat, bewahrheitet sich nicht. Es ist unmbg- 
lich, ihre wirklichen Verwandtschaftsbeziehungen, wie auch die der Sac- 
charomycetales, mit den anderen ,\sc(»myceten festzustellen. und es ware 
vielleicht das Beste, diese zwei Ordnungen zeitweilig in eine Gnippe am 
Ende der Ascomyceten. als eine regressive, ausznscheiden. W'ir bemerken, 
dafi esMez gerade so mit den Saccharomycetales gemacht hat, indem er 
sie den serodiagnostischen Angaben entsprechend ganz am Ende des von 
den Ascomyceten ausgehenden Zvveiges gestellt hat. 

Gewohnlich werden die Ascomyceten in zwei I’nterklassen geteilt: 
In Protoasci, in welche die Epdomycetales, .Saccharomycetales und Proto- 
inycetales (nach Giinmann E.\oascales) eingeschlossen werden, und in 
wirkliche Ascomyceten (Euasci). Die Protoasci stellen, wie wir gesehen 
haben, eine unnatiirliche Gruppe vor nnd von den Primitivformen konnen 
in ihr nur die Endomycotales als Bindeglied mit den Phycomyceten ge- 
lassen werden. Es ist schwer zu sagen, wie weit bei derartigen Bedin- 
gnngen eine solche Einteilnng sich bewahrheitet, aber es unterliegt keinem 
Zweifel, dafi die Endomycetales wirklich die Wurzel vorstellen, aus welcher 
sich die anderen Ascomyceten entwickeln konnten. Wenn wir uns zu den 
Impulsen wenden, die auf Seite 140 angeftihrt sind, und welche die Orga- 
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nismen zar Entwicklong in dieser oder jener Richtnng angeregt haben, 
und wenn wir nochmals hervorheben, daB sie dieselben fur die Ascomyceten 
and die Basidiomyceten waren, wollen wir vor allem bei der Bildung des 
Hymeniuras, der Entwicklnng der Frnchtkbrper and der Schutzdecken 
stehen bleiben. Bei den Endomycctales nach Z e n d e r unter deu Asco¬ 
myceten und bei den Tomentella Oder Hypochnus unter den Basidialen 
begegnen wir solchen Forracu. bei welchen der Ascus oder die Basidie mit 
nichts bedeckt, einfacli am Knde der Hyphen, die von dem iibrigen My¬ 
celium nicht dilferenzieren. verstreut sind. Das sind die einfachsten Formen, 
Yon denen die allmahlichc Komplikation der Entwicklnng in zwei Rich- 
tungen angefangen hat. Einerseits entsteht die Bildung der Schutzdecken 
urn die s|>orentrageiiden Hyphen herum, welche aber ungeachtet der oft 
sehr festen und dazwischeii koinplizierten Art dieser S(;hutzdecken die rich- 
tigen Fruchtkdrper darstellen, in deren Mitte die Basidien und der Ascus 
zerstreut bleiben, ohne eine komi>akte Schicht zu bilden. 

Auf diese Weise entsteht bei den Ascomyceten die Ordnung der 
Plcctasi’inales. welclier bei deu Basidiomyceten die Ordnung der Plectobasi- 
diales entsjtricht. Bei den Plectascinales kann man von der sich den Endo- 
mycetales anschlieBenden Gattung Gymnoascus anfangend einen allmah- 
lichen Kntwicklungsgang des Fruchtkori»ers verfolgen. bei welchem er aus 
schwach zusaniniengeflochtenenHyidicn, die einen leichtan.seinanderfallenden 
Filzknaul bilden. besteht und endigend mit den Elai)homyces mit einer 
festen niehi'schichtigen .Membran. Bei den Plectobasidiales kennen wir 
jetzt nur koni])liziertere Formen, welche vollkommen eutwickelte fleischige 
((’orditubera, Melanogaston oder harte hiiutige iPodaxon. 'rulostomal Frucht- 
kbrper besitzen, wahrend die Mittelformen. welche die ersten Stufen bilden 
und dem Gymnoascus entspreclien, hier gegenwiirtig abwesend oder un- 
bekannt sind. 

In anderer Kiclituiig l)emerkt man das Streben des Ascus und der 
Basidien. sich in eine kompakte Schicht des sogenannten Hymeniums oder 
Hymenialschicht zu verdichten. was ein phylogenetisches Anzeichen von 
groBer Wichtigkeit ist. DasHymenium besteht zuerst ausnahmsweise aus 
Schlauchen oder Basidien: aber in der weitereu Kntwicklung zeigen sich 
Parajdiysen. Cystiden und dergleichen Bildungen. 

Das Hymenium setzt sich unmittelbar auf dem Mycelium an (Exo- 
ascales und Exobasidiales). und es fangt die Dift'erenzierung der Gewebe 
an, welche. wie es bei Ascocorticium und Oorticium ist, zur Bildung 
eines noch iiuBerst rudimentiiren Fruc.htkdrpers fiihrt. Im weiteren Verlauf 
gehen die Entwicklungslinien bei den Ascomyceten und bei den Basidio¬ 
myceten auseinander. Bei deu ersteren besitzt nur eine sehr kleine Anzahl 
Formen gut eutwickelte Fruchttrager mit einer (auf ihrer Oberfliiche) 
Hymenialschicht (Helvellineae), und die Evolution ist hauptsachlich auf 
die Bildung von h'ruchtkdrpern gerichtet, welche in der Jugend geofthet 
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Bind nnd sich spMer scMiefien (Toberales); Oder anfangs geschlossen sind 
and sicb spHterhin in der Form von Sch&lchen (Kelche) breit 5ffnen 
(Pezizineae); oder endlich Tollkommen geschlossen bleiben nnd in diesem 
Falle nicht selten mit einem Ostiolnm versehen sind (Pyrenomyceten). 
Besonders bei den geschlossenen Formen bemerkt man beim FmchtkSrper- 
ban eine grofie Mannigfaltigkeit, welche znr Tharakteristik der Ordnungen 
nnd der Unterordnnngen dienen kann. So haben die Perisporiales voll- 
kommen geschlossene Kleistocarpien vom Typns der Sklerotien Oder Katothe- 
cien in Form eines Schildchens. Die Hemisphaeriales haben dasselbe Schild- 
chen, aber die Asoi sind mit den Spitzen nach nnten, d. h. nach der 
Richtnng zum Snbstrat daran befestigt (Thyriothecien). Bei den Sphaeriales 
sind die Perithecien hRutig oder kohlenartig, meistens mit einem Ostiolnm. 
Die ('apnodiales haben flaschenartige. ansgereckte Botulothecien. Bei der 
nngeheneren Anhaufuiig des Materials und der Verschiedenartigkeit der 
Typen, welche lifters Anzeichen der Konvergenz olfenbareu, kann die 
Systematik der Ascomyceten nicht als festgestellt betrachtet werden, und 
dariiber gibt es viele Meinungsverschiedenheiten, welche nur durcli eine 
monographische Ausarbeitung der Einzelgrupiieh geldst werden kiinnen. 

Bei den Basidialen tinden w’ir drei Hanptuuterabteilungen: (lymno- 
carpineae mit einer Hymenial-Schicht, Avelclie den ganzen Fnichtkbrper 
Oder nur einen gewissen Teil desselben, aber ganz ohne Schutzdecken 
(Clavariaceae, Hydnaceae, Thelej)horaceae} iiberzieht. dann die Agaricaceae, 
bei welchen die Hymenialschicht in der ersten Zeit verdeckt ist lallgemeines 
Oder partielles Velum) und sich beim Keifen der Sporen entblbtit (Hemi- 
angiocarpineaei. Endlich Angiocarpineae mit einer Hymenialschicht, welche 
in ein gut entwickeltes Peridium eingeschlossen ist. Bei den meisten der 
Basidialformen sind die Fruchttriiger groB, fleischig oder holzig. Es ist 
nicht leicht bei den zalilreichen i’bergangen von einem Typus zum anderen, 
eine genaue Grenze zwischen ihnen festzustellen, desto mehr, da die neuestcn 
Arbeiten neue .\usgangsimnkte, die einer Kontrolle und Ph’ganzung bc- 
diirfen, festgestellt haben. Trotzdem kann man jetzt das folgende Schema 
anuehmcn. Die erste Linie IHymenomycetalesj, welche in sich Gymnocari)! 
(nach Konrad Aphylloporineaej einschlieBt und die von ihr sich abteilende 
zweite Parallellinie Gastromycetales (siehe. Lohwag), welche wahrscheinlich 
den Agaricineae (siehe E. P' i s c h e rj sich anschlieBt und welche eine gewisse 
Zahl Hemiangiocarpi enthdlt, aber hanptsachlich aus den Angiocarpi besteht. 

Man muB rechnen der Ordnung der vollgerechten phylogenetischen 
Entwicklnng nach, die Formen ohne Decken, mit schwach ausgeprhgten 
P'ruchtkSrpern, mit einem entbloBten Hymenium als einfachere, und die 
hSheren im Sinne der Evolution sind diejenigen, welche gut entwickelte 
FmchtkSrper und Decken haben. In der Keihe der Hymenomyceten stellen 
angenscheinlich das letzte Stadinm der Entwicklnng die Polyporaceae dar, 
nnd in der Reihe der Gastromyceten die komplizierten Kidnlariaceae. 
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Bei den Protobasidien bemerkt man bberhanpt eine ziemlich schwache 
Entwicklung der Fnichttrager, die sich gewShnlich in Form gallertartiger 
Kliimpchen zeigen, nnd die am meisten differenzierten in dieser Hinsicht 
Bind die Vertreter einer kleinen Familie Phleogenaceae (Pilacriaceae, 
Ecchynaceae) Homologe der Gastromyceten. 

Die Vorrichtuugen nnd das Sichanpassen steilt bei den Pilzen eine 
groBe Mannigfaltigkeit dar. Obgleich-bei den. meisten als Hauptagent der 
Sporenverbreitung die Lnft erscheint (Anemophilej dient doch in vielen 
Fallen znr Verbreitnng das Wasser (Hydrophile) Oder die Tierorganismen 
(Zoophilej mit Hilfe der anfieren Korperhullen (Epizoen) oder durch Ein- 
saugnng in Form von Nahmngsznlage (Endozoen). Aus Falcks Arbeit 
kann man ersehen, wie grofi der Einflufi der Warme- nnd Lichtstrahlen 
bei der Sjmrenverbreitnng ist, wie anch die Bedeutnng der Banart des 
Frnchtkdrpers nnd seiner Farbnng. Die Vorrichtnngen zn dieser oder 
jener Art der Sporenverbrcitnng erscheinen oft kompliziert nnd Wunder¬ 
lich, indem sie die hohe 8tufe der Entwickelung in der gegebenen Reihe 
bezeugen nnd nicht selten wichtige Anzeichen znr Verteilung der Formen 
in den Grenzen der gegebenen taxonoraischen Einheit vorstellcn, aber zn 
gleicher Zeit kdnncn sie kaum znr Feststellung einer bekannten phylo- 
genetischen Ordnung in Hinsicht der groBen Grui)pen dienen, wenn man 
in Bctracht zieht, daB diese Art des Sichanpassens in hnhem Grade von 
okologischen Bedingungen. weldie der Erscheinnng der Konvergenz be- 
hiilllich sind, abhangt. Eine iiberans charakteristische Eigenheit der Pilz- 
orgaiiismeu, hanptsaehlich wenn nicht ansschlieBlich ihnen eigen, ist die 
Fahigkeit, zugleich mit den Geschlechtssporen (Zygosi)orc, Oospore, Asco- 
spore, Basidosporei oft in groBer Menge nnd in nuendlicher Mannigfaltig- 
keit geschlechtslose Fruchtbildungen (t'onidiale) zn entwickeln; es ist bier 
nicht mdglich, wenn aiich in Kiirze, sich mit der Analyse dieser (’onidial- 
stadien zn befassen, aber man nuiB abmerken, daB ihre Entwicklnng sich 
in einiger Beziehung zum Oenerationsweidisel der Pilze stellt. Diese 
letzteren, ebenso wie die Algen. erscheinen als typische Haploidenorga- 
nismen, d. h. als solche, bei welchen das Haploidenstadium vorwiegt, die viel 
langer als das Diploidenstadinm dauert und in einigen Fallen dasselbe ganz 
verdrangt. Aber es gibt anch Ansnahmcn dieser Regel und die Basidial- 
l)ilze habcn im Gegentcil eine kurze Hajdoiden- und eine lange Diploiden- 
phase, welche mit der Entwickelung des Sekundarmyceliums mit Schnallen 
versehen anfangt. Es ist mdglich, dafi bei denjenigen Ascomyceten, welche 
nach Mo re aus Angabeu Schnallen besitzen, die Haploideupbase zu Gnnsten 
der Diploidenphase verkiirzt erscheint., und dieses w’iire ein nener Beweis 
zn Gnnsten der Homologie der Ascomyceten und Basidiomyceten, aber wie 
es anch sei, eins ist sicher, daB bei der Mehrzahl der Pilze die Conidial- 
stadien aller Typen (Oidien, Chlamydosporen, Conidien, Stylosporen) zur 
Haploidenphase gehdren, and dafi sie entweder einen Kern mit einer Zahl 
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Chromosomen enthalten, oder sogar mehrere Kerne fConidien bei den Cystopns) 
aber nicht in ein Dykaryon vereinigte. Bei den Basidiomyceten steht die 8ache 
etwas anders. So kOnnen bei einigen Polyporaceae die (^onidien auf deni 
Primordialmycelium, welches keine Schnallen hat, d. h. znm Haploiden- 
stadinm gehSrt, erscheinen nnd werden selbst zn Hapluiden. Wenn aber die 
Gonidien auf Fruchtkoriiern ersclieinen oder sogar auf dem Sekundhr- 
mycelium mit Schnallen, so trctcn sie in den Bestand der Diploidenphase 
ein und enthalten zwei Kerne, die in ein Dykaryon vereiuigt sind. Hier 
hat man folglich gleichzeitig Haploiden- und Diploidenconidien. Man be- 
obachtet dasselbe bei den Uredinales — Pycniden niit Stylosporen oder 
Spermogonien der friiheren Autoren stellen ans sich ein Haploidentrucht- 
erzeugnis dar — aber die Aecidiosporen und Uredosporen treten in den 
Zykins der Diploidenphase ein. 

Die Konidialstadien, in ihrer Gesamtheit nnter dem Naraen Unvoll- 
kommenePilze (Fungi Inijierfecti) bekannt und hauptsildilich als Haploiden 
der Entwicklung erscheinend, kdnnen nicht als gleichberechtigte Gruppe 
in das natiirliche System der Pilze eintretc'n, da ihre taxonomische Be- 
deutung nicht gleichbedeutend ist. Einerseits wissen wir, daB dazwischen 
zwei Oder drei vollkommen verschiedene Formen J’ungi Imperfecti in den 
Entwicklungszyklus ein und desselben Pilzes eintreten: andererseits ist es 
bekannt, daB die taxononiischen Untereinteilungen in den Grcnzen der I'n- 
vollkommenen Pilze sluBerst willkurlich erscheinen (^Phyllosticda und Asco- 
chyta, Sejttoria nnd Rhabdosporal Endlich erweist es sich sehr oft, daB 
morphologisch sehr nahe stehende Konidialstadien (Fusariuin) zu dem Ent¬ 
wicklungszyklus sehr verschiedenartiger Ascomyceten gehdren. Aus dem 
Gesagten ist es klar, daB, wenigstens zur Jetztzeit, die Unvollkommenen 
Pilze in keiner Weise eine natiirliche Gruppe bilden kOnnen und sogar 
die letzte Klassifikation, die KachlaBarbeit von H (i h n e 1, uubedingt als 
eine kunstliche und beilkufig gesagt nicht als ganz gelungen erscheint. 
Es nnterliegt keinem Zweifel, daB in vielen Fallen die Bekanntschaft mit 
dem Konidialstadintn der Pilze sehr wertvolle Hinweise in betreff der syste- 
matischcn Lage und der Begrenzung einiger taxonomischer Einheiten (z. B. 
die Bedeutung der Konidialstadie Phomopsis zum Aufkliiren der Grenzen 
des Genus Diaporthej gibt, aber viele Arten der Unvollkommenen Pilze 
bleiben auch jetztfohne jegliehe Verbindung mit den vollkomnienen Stadien 
und fur diese Formen muB die rein konventionelle Gruppe der Fungi Im¬ 
perfecti, welche abseits auBerhalb des naturlichen Schemas steht, behalten 
werden. Die Konidialstadien aller Typen erscheinen als mhchtige Agenten 
der Pilzverbreitung und haben in biologischer Hinsicht eine sehr wichtige 
Bedentung. Zweifellos ist, dafi die Formen, welche eine groBe Anzahl Ko- 
nidien und eine grofie Mannigfaltigkeit des Konidialfmchterzeugens be- 
sitzen, dadurch eineu wichtigen Vorzng erreichen nnd folgjlich kann man 
denken, daB die Qnalitkts- nnd Quantithtsvermehmng des Konidialstadiums 
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«ineii gewissen Progrefi vorstellen. Wir k6nnen uns faktisch tiberzeugen, 
dafi im allgemeinen, je hbher der Organismus auf der Entwicklungsstnfe 
«tebt, desto machtiger sein Konidialapparat ist. Wahrend bei den Micro- 
thyriales oder Plectascinales die Kouidialstadien fast abwesend Oder ver- 
hkltnisni9.&ig sebr schwacli reprasentiert sind, beobachten wir im Gegen- 
tei] bei den Pyrenomyceten einen Eeichtum nnd eineMannigfaltigkeit dieser 
Stadien nnd in dieser Hinsicht stehen die Pyrenomycetales hbher als die 
Discomycetales. Dieselben miissen auch einer ganzen Reihe Griinde nach 
anf eine hbhere Entwicklungsstnfe als die letztgenannte Grnppe gerechnet 
werden. Die Basidialpilze haben verlialtnismaBig wenig Kouidialstadien, 
vielleicht kraft ihrer bestimmten Diploidenabweichung, nnd in den Grenzen 
dieser Grnppe erreichen die uns interessierenden Stadien die grfifite Ent- 
wicklung bei den i’rotobasidialen, d. h. bei denen, welche wir nach anderen 
Erwagungen als vollkoinmenere, wenn auch reduzierte, rechnen kbnnen. 

In den Arbeiten, die der M}-kologie gewidmet sind. wird gewbhnlich 
nach den Pyrenomyceten die eigenartige Grnppe der Labonlbeniales ge- 
stellt, welche als Pilze anzusehen angenomnien ist. Zu die.ser Behanptung, 
mussen wdr gestehen, liegt wenig Grund vor. Sie haben gar kein Mycelium; 
das sogenannte Perithecium hat seiner Bauart nach nicht die entfernteste 
Ahnlichkeit niit dem, was man in der Mykologie mit diesem Namen zu 
benennen pflegt. Gemeinsam ist nur die Anwesenheit des .Schlauches, aber 
die .4rt ihrer Bildnng und der KopulationsprozeB sind lange nicht gleich- 
artig. Andererseits stehen die i.aboalbeniales niiher zu den Florideae, was 
schon Thaxter bemerkt hat. Es ist ubrigens hbher bemerkt warden, daU 
die frliher vorausgesetzte nalie Verwandtschaft der Pilze mit den Horideen 
jetzt keinen Grund mehr unter sich hat. nnd daduroh, scheint es, muBte 
das Scliicksal der Labonlbeniales entschieden sein: diese kbnnte man mit 
groGerem R'echte als eine Abzweigung der Florideen-Algen, welche dem 
Parasitism us nnd teilwcise dem Landleben angepafit sind, ansehen. Die 
Versnche. sie mit anderen Pilzabteilungen iMonoasceae) zu verbinden. 
kbnnen nicht als gelungen angesehen werden, und einige der Mykologen, 
die sich damit beschaftigt haben tsi^he Picard) schweigen einfach iiber 
ihre Entstehung. 

Wenn wir uber die phylogenetische Pilzklassifikation sprechen, so 
kaiin man die Flechten nicht mit Schw'eigen ubergehen. Es ist alien be- 
kaunt, daB sie einen komplizierten Organismus daretellen, welcher durch 
das symbiotische Zusammenleben des Pilzes mit den Algen entstanden ist. 
Meistenteils hat der Pilz eine vorwiegende Bedentung in der Banart der 
Flechte, und dieser Umstand rechtfertigt die Anschauungen einiger Systema- 
tiker, welche die Existenz einer aparten taxonomischen Gnippe, sie als 
nebenstehende IJnterabteilungen zu den entsprechenden Pilzabteilungen 
rechnend, ableugnen. 

Die nahe Verwandtschaft der Flechten und der Pilze ist so angen> 
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scheinlich,. dafi man daruber nicht streiten kann, und man mUBte meinen, 
dafi die Prinzipien der natiirlichen Klassiiikation der Flechten nnr nach 
Schemas gegriindet werden kdnnen, welche von den Angaben tiber die 
phylogenetischen Beziehungen der in ihren Bestand hereingehenden PUze 
ansgeben kdnnen. Aber zugleich muB man die ganz ansschliefilichen Ent- 
wicklungsbedingungen, welche aus der Verbindung zweier so verschiedener 
Organismen wie die Alge und der Pilz entstehen, ins Ange fassen, und 
die Erscheinung eines bei den anderen Pilzen unbekannten Thallus, 
wie auch die bedeutenden Veranderungen in ihren chemischen Bestand- 
teilen bedingen. Das alles driickt den Flechten einen ganz besonderen 
Stempel auf, welcher das Recht gibt, sie in eine selbstdndige taxonomische 
Einheit, unzweifelhaft polyphyletische, aber sehr alter Abstammung, auszu- 
scheiden, in deren Bestande auch solche Arten Pilze vorkommen, Avelche 
die Befhhigung sich von den Algeu apart zu entwickeln, ganz verloren haben. 

Derweite Umfang des die mykologische Systematik umfasscnden Thenias 
erlaubt nicht aRe Fragen. die oben vermerkt sind, zu berhhren, und in 
diesem Artikel war man gezwungen, die gegcnyvartigen Ansicliten fiber 
die Pilzphylogenetik in den allgemeinsten Zfigen auseinanderzusetzen. 
Zuni SchluB und beim Ruckblick auf den voni Menschengedanken durch- 
schrittencn Weg zur Aufldfirung der Natur und der Eigenschaften der 
Pilze, vom 18. Jahrhundert an, als eigentlichen Anfang ilirer Untersuchnng. 
bis zu unseren Tagen, ist es unmfiglich nicht zu bemerken. welche be¬ 
deutenden Erlangungen in dieser Zeit gcmacht worden sind. Linnehat 
ein paar Zehner von Pilzforraen beschrieben, wobei er die erste Zeit im 
Zweifel war, ob man dieselben nicht als VertreterdesTierreiches, nahestehend 
den Polypen, ansehen sollte. Bei unumgauglichen Schwankungen und 
Verirrungen haben sich doch die Untersuchungen allmahlich verbreitet und 
vertieft, und jetzt haben wir eine bestiminte, genau abgegrenztc Gruppe 
von mehr als 70000 Arten. Die dazwischen redit komplizierte Biologic 
einzelner Arten ist aufgekliirt worden, die Details Hirer Bauart bis zur 
Gytologie einsctilieBlich werden bearbeitet, der inikrochemische Bestand 
wird festgestellt, und zugleich dienen die Pilze als Thema zur Beleuchtung 
einer Reihe der wichtigsteii biologischen Fragen; des Atmnngsiirozesses, 
der Erscheinungen der Symbiose und des Parasitism us, und geben das 
Annaherungsmaterial zu dem am meisten alle Biologen aufregenden Problem 
fiber das Entstehen des Lebens und seiner allmfihlichen Entwicklung auf 
dem Erdballe. 
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Introduction. 

L'application des recentes techniques cytologiques a I’^tnde des cellules 
intect^es par des cliami»lgnons parasites, nous a permis de niontrer que 
I’unite biologique a ronsiderer, pour I’etude des reactions a I’infection 
parasitaire, n’est |»as le tissn (au sens ou les histologistes entendent ce 
terme) ni meme la cellule dans son ensemble, mais seulement le territoire 
cytoplasinique imrnediatement voisin du parasite intracellulaire. Nous avons 
montre ([ue les mitochondries et les plastes peuvent conserve!’ lenr aspect 
normal dans one cellule peiietree i)ar le sucoir d‘une Uredinee, et que les 
reactions les plus iuteressantes soiit des moditications de I’appareil vacuo- 
laire, localisees au voisinage immediat du sutjoir: eii effet, dans des cellules 
rouilltes de TArisocraa triphyllnm ou de I'Asphodela subalpinns, 
le sucoir de Pnccinia est entoure d’un systeine de petites vacuoles, 
s^jmrees par des trabeculcs de cytoplasme particulierement riches en mito¬ 
chondries, et (|ni posgedeut, d'aillenrs, une aliinite jtarticnliere pour les 
colorants. 

(’ette chromatopbilie locale rend difiicile la differenciation des in¬ 
clusions cytoidasmiques an voisinage immediat du parasite; cette diflferen- 
ciation devient d'aillenrs impossible lorsque la chromatopbilie s'exag^'re, 
a mesure que I’infection devient plus ancienne et plus grave; la region 
cytoplasmique modifiee par le parasite apparait alors comme une masse 
vacnolis6e fortement coloree. Cette image ressemble anx images fr^quemment 
dt'‘,crites sous le nom d’»incln8ions« dans les cellules v6getales ou animales 
affect^es par les maladies ^ virus. 

L’application des techniques mitochonddales aux tissus affectes par 
la mosaiqne nous a permis d’obtenir des images analogues ii celles qne 
nons avions obtenues par I'application des memes techniques aux cellules 
affectees par des Puccini a, a cette difference pr6s que, dans le cas des 

11 * 
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maladies a virus, aucun parasite figure ne pent etre mis en evidence au 
sein de la masse cliromatophile vacuolisee. 

Borrel et Ludford ont figure dans des cellules aniniales attectees 
par des maladies a virus, des masses chromatophiles vacuolisees homologues 
de celles que nous avons figurees dans des cellules vegetales. 



Fig. 1. Fragment de cellule de Valisneria Americana^ incmtrant le groupeinent (le> iiiito- 
chondries entre les petites vacuoles. (Fixation au Meves; cok»ratioii a la fuchsine acide.) 
J'ig. 2. Fragment de cellule de region vert fence de feuille de Taluie affecte de Mosauiue. 
La fixation au Helly, suivie de la coloration a la fuchsine acide, met en evidence des 
niitocbondries courtes et epaisses, evoluant en plastes, dans un cytoplasme chroinatophile 
creuse de petites vacuoles filamenteuses (g). 

Fig. 3. Partie de cellule epidermique de Sedum triphyllum fixee au Jtegaud et coloree 
h. riieniatoxyline ferrique. Les petites vacuoles ont un contenu tres instable, <|ue le fixateur 
a precipite sous forme de granules; tout autour des vacuoles a leur voisinage imnuMliat, 
on voit de nombreuses mitochondries. Une initochondrie tres longue s’enroule, a Tune de 
ses extremites, autour d'une vacuole. 

Ludford a pu mettre en evidence des microorganismes extremement 
petits au sein de ces masses vacuolisees qu’il interpr^te comme resultant 
d’une modification locale du cytoplasme et de I’appareil de Golgi, sous 
Vinfluence de ces microorganismes, et a leur voisinage immediat. 

L^etade cytologique des cellules affectees par les maladies a virus 
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doit done avoir pour premier objet de nous faire connaitre comment sont 
modifies, dans ces cellnles, les rapports de I’appareil vacuolaire (on appareil 
de Golgi) avec le cytoplasme et ses inclusions (plastes, mitochondries, 
inclusions lipo'idiques). 

Une telle 6tude, qu’il eut ete prema- 
tur6 d'entreprendre il y a quelques annees, 
a ete rendue possible par les recents 
travaux de Dangeard et de Guillier- 
mond. Celui-ci a fourni la preuve qne 
I’appareil de Golgi et les canalicules de 
Holmgren sont »les memes formations 
obtenues par des mt'^thodes difterentes, 

Tune en positif, I’autre en negatif, et corre- 
spondant a un vacuome semblable a celui 
([ue Ton obtient par coloration vitale au 
rouge neutre. Ce vacuome pent presenter, 
selon le degre d'hydratation de la cellule. 
tr(»is etats ditterents et reversibles; 1.1’etat 
semifluide caracterise par de minuscules 
elements filamenteux ou reticulaires; 

2.1'etat solide caracterise par des corpus- 
cutes ronds, (grains d'aleuronei; 3. letat 
liquide, se traduisant par de grosses in¬ 
clusions aqueuses, e'est-a-dire i)ar des 
vacuoles classi(|nes, telles (|u’on les definit 
ordinairement . 

La cytologic des jdantes carnivores, 
etndiee i)ar Q u i n t a n i 1 h a, jtonr le 
genie D r o s o jt ti y 11 u in, par nous-ineme 
pour les Drosera et les Pin gu icu 1 a, 
et enfin, la cytologic des renflements 
moteurs de la Sensitive (M i in o s a p u - 
dica) etndiee par lilangenot. nous 
enseigne iiue I'exageration de I’activite 
metabolique de la cellule vegetale se tra- 
duit par des modifications jtrofoudes du 
vacuome, qui ]ieut passer de I'etat de 
grosses vacuoles liqnides a celui de petites 
vacuoles semi-fluides, filamenteuses. 

Cette fragmentation de rajipareil vacuolaire augmente considerablement 
la surface de contact entre vacuoles et cytoplasme. Dans les cas extremes, 
ou le cytoplasme est etire en un reaeau de fins trab^cnles, entre les vacu¬ 
oles, les mitochondries s’alignent en serie lineaire le long de ces trabecules. 



Filf. 4. 

Partie tie cellule de feuille de ble 
affectee de Mosaique. Les mitochon- 
dries sunt alienees le long des tres 
fins trabecule^ cytoplasraitiues (lui 
separent les vacuoles; en cy, les trabe¬ 
cules cytoplasmiques fixent tres forte- 
inent rheinatoxyline; dans cette region, 
les aniyloplastes (a) sont enrobes dans du 
cytoplasme particulierement ehroma- 
topliile. ((biltures Me Kinney, 
Washington.) 
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Ainsi, se trouve realise un contact intinie des mitochondries et des vacuoles. 
Or, ainsi que le fait remarquer Par at, les niitochondries constituent la 
phase lipoi'dique de ^architecture cellulaire dont les vacuoles rei)resenteiit 
la phase aqueuse. 

Les mitochondries paraissent surtout constituees d’amino-acides. Au 
contact d’une phase aqueuse, les molecules de ces amino-acides peuvent 
s’orienter de telle sorte que leurs groupements actifs (>OOHetNH“ soient 
diriges vers la phase aqueuse, et prennent par consequent I’orientation la 
plus favorable a la realisation de syntheses. 

Nous attacherons done une iiuiiortance particuliere, au cours de cette 
etude, a la representation des rapports topograplii(iues entre initoeliondrie.s 
et vacuoles. 

La physico-chimie nous apprend (lue ces rapiiorts ont une siguitication 
biologi(iue. 

1 - 

Modifications de I'appareil varuolaire dans les cellules uff'eefees 
par des maladies h virus. 

Dans tons les cas (tue nous avons jm observer soit aux Etats-l’nis, 
au cours d’une mission d'tHndes effectuee conime Fellow de rinternational 
Education Board, soit en France, pour une vingtaine d'especes de plautes 
affectees par des maladies a virus, le i»remier symptdme d'alteration que 
revele I’exanien microscopique est I'apparition d'un groupe de tres petites 
vacuoles arrondies ou ftlamenteuses; entre ces vacuoles, les trabecules cyto- 
plasmiques se montrent richement pourvus de mitochondries; ces niito- 
chondrics sont generalement courtes an voisinage des petites vacuoles 
arrondies, mais souvent une mitochondrie filamenteuse borde sur toute sa 
longueur une vacuole tilamenteuse, ou vient s'enrouler autour d'une vacuole 
spheri(|ue. 

Un exemple particuliereinent caracteristi(}ue nous est otfert par une 
cellule de feuille de Sedum Triphyllum ayant developpe des symptdmes 
de Mosaique. 

Nous y observons un groupement de niitochondries courtes au milieu 
d’un groupe de petites vacuoles arrondies. Une longue mitochondrie fila¬ 
menteuse borde ce groupe de vacuoles. Enfin, I’extrfmite d’une mitochondrie 
filamenteuse vient s’aiipliquer en s’incurvant centre une vacuole (fig. :U. 

Cette association intime des mitochondries et des vacuoles est caracte- 
ristiqne de la phase initiale des maladies a virus, e’est-h-dire de la phase 
d’excitation metabolique. 

5 } 2 . 

Modifications des mitochondries dans les cellules affectees 
par des maladies h vims. 

Toute excitation moder^e, d’origine parasitaire ou non, semble exii- 
g6rer l’activit6 mitochondriale, et pent se manifester d’une part, par la 
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5. Cellule d’uiie pia^e vert foiiee de feuille de tabac affectee de Mosaique (cultures 
Me Kinney) niontrant des mitochondries (iii) accolees a des vacuoles (g). 

Fig. 6. Cellule de petiole de feuille de tabac affectee par la Mosaique (fixation au 
IKegaud); au voisinage du noyau (colorable en noir) de nombrenx ninyloplastes contiennent 
de gros grains d’amidou (en gris). Dans beaucoup d’amyloplastes, le grain d’amidon (a), 
partiellement dissout, ne remplit plus I’espace circonscrit par I’ecorce initochondriale de 
^amyloplaste. Dans certains plastes (P) Fecorce initochondriale se gonfle^ se vesicuiise et 
lie se colore plus que faiblement (en ponctne). 
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fragmentation de certaines des mitochondries filamenteuses, d’autre part^ 
par revolution en plastes d'un grand nombre d'autres mitochondries. 

La cellule affect^e par les maladies t\ virus pent done manifester 
une premiere phase de suractivite m^tabolique, au cours la laquelle beau- 
coup de mitochondries, en voie d'active division, apparaissent comme des 
chapelets de grains, tandis que d'autres mitochondries montrent un renfle- 

Fig. 7. 

.1: (Vllule fie tabac, affecUV de „Mo- 
saique Jaiine“, montrant le cytoplaHnie 
plasinolyse et un cristal ProttHque. 
N: C-elliiles palissadiques de feiiille 
do tabac affeste de Mosai'que (region 
vert fonce du limbe). Tne cellule 
coiitient des cristaux stries (s) de 
nature albuniinoide; des vacuoles sont 
bordees de precipitfVs vacuolaires (r). 
Dans la cellule voisine, les vacuoles (v) 
sont colorables vltaleinent dans leiir 
ensemble par leTouge neutre. S: ('ellule 
(le parenchynie palissadi(|ue de r('‘gion 
vert fonce de feuille de tabac affecte 
de Mosai’que (coupe tangentielle de 
la feuille, fixation au melange de 
Nemec: Acide cLromiqne, Bichromate 
de potasse, Fonnol, coloration a la 
fuchsine acide). Les cristaux stries (s), 
de nature albuiiiino’ide, les plastes (p) 
et les mitochondries (m) sont mis en 
evidence. L; Cellule de liber de feuille 
de tabac (Mosaique vert fonce). P: 
Cellule peri vase ulai re de feuille de 
tabac (Mosai’que vert fonce). Les mito- 
cboudries, pour -la plupart en voie de 
division, apparaissent comme des 
chainettes de grains (Fixation Acide 
Cdiromique, Bichromate (b^ jiotasse, 
Fonnol). 

ment local, prenneiit niie forme de ra<iuette, pour enfin ac(iiierir la taille 
et la forme d'un plaste. 

Dans les tissus profonds, les cellules aftectees s'enrichissent en amylo- 
plastes. 

Dans les feuilles de tabacs, la Mosaiqne pent provoquer I'hyjiertrophie 
de certaines cellules palissadiques, qni deviennent particulierement richer 
en chloroplastes; les parties des feuilles correspondant aux plages de 
cellules hypertrophiecs se reconnaissent a leur coloration vert fonce. Les 
mitochondries, en voie de division, s'y montrent sons Taspect de chapelets 
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A K (Vllnlos (rnne tomate ayant ete inooulee avec le vims de la MosaYque <le la pomme 
de terre (inoculation Blodgett), 0 (Vllule do fe\|iile de haricot affecte de Mosaique (cul- 
tures Reddick). 1). Cellule des feuilles iVAllium mtivum affecte de Mosai'que (cultures 
Me Kinney). Dans les cellules B et C' les grains d’amidon (a) sont en voie de disparition 
laissant dans les plastes des loges vides (1). 
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de grains (fig. 7), ou, evoluant en i)lastes, dies elaborent de la chloro- 
phyUe ou de- I’amidon (inclusions figurees par des hachures (fig. 6). 

Les cytoplasme est creuse d’un systeme de petites vacuoles et les 
mitochondries sont sonvent appliquees ^ la surface de ces vacuoles. 



Kilf. 9. 

Cellules de plan nodal de tiy:e a la base d’mi bourgeon de (’aime a Sucre affectee de 
Mosai'qne (Fixation au llejLjfaud, coloration a rheinatoxyline). l"ne jrrosse vacuole emplie 
de composes phenoliques (t) occupe le centre de cliaque cellule; le cytoplasme periplieriqiie 
est creuse de petites vacuoles eiuplies de composes phenoliques (t) et forme un reseau de 
trabecules cytopJasmiqiies le lonji* des(|uels se voieiit des mitocliondries en butonnets (m), 
et de nombreux amyloplastes (a). 

S 

Les cristaux d'oxalate de calcium, 
fj'acide oxalique, i)roduit de I'activite respiratoire de la cellule par 
combustion incom])lete des hydrates de carbone, ])eut aussi apparaitre par 
suite d’une destruction des constituants albuminoi'des de la cellule. 

Schmidt signale que les cellule.s a oxalate de calcium sont nom- 
breuses et volumineuses dans les cellules a metabolisme actif des ])lages 
vertes des feuilles de Betterave affect6es de Mosaique, tandis qu’elles sont 
rares et petites dans les plages vert pale. 

Dans les Tabacs, oil la formation des cristaux d’oxalate de calcium 
a ete bien etudiee par Wakker, e’est surtout dans les cellules des plages 
vert fence que s’accnmulc I’oxalate de calcium sous forme des cristaux 
sablenx ou d’oetaedres. L’observation vitale en solution sucr^e de rouge 
neutre, montre ces inclusions au sein des grandes vacuoles, dont il est parfois 
possible d’obtenir la coloration en rouge, dependant, le rouge neutre, qui 
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colore facilement le coiitenu vacuolaire des cellules ne contenant pas de 
cristaux, est parfois precipite sous forme de grains la peripheric des 
vacuoles. 



Fiff. 10. 

Cellules epiderniiques de feuille \VHibi^cus jeades aft'eete de MosaTqne (fixation Meves). 
En haut, coupe transversule, en has, coupe tanp:entielle. Les composes phenoliques des 
vacuoles out oti^ precipites sous forme de sph^ires (t) entourees d*une membrane de pre¬ 
cipitation. Le lon^^: des trabecules cytoplasmiques, representtVs eii gris, on voit les mito- 
chondries (mj et les amyloplastes (a). Les noyaux (ii) sont fortemeut colores. 

§ 4 . 

Aires chroniatophiles dn cytoplasine. 

Les cytologistes qui etudient la cellule aniinale out decrit dans cer- 
taines cellules specialisees des formations ayant nne afflnite particnliere 
pour les colorants; la plnpart des antenrs emploient, pour designer ces 
formations, les terraes de reseau de Golgi, ou territoire de Golgi. 
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Gnilliormond,en demontrant queles fomation^ ^nigmatiqnes d^cou- 
vertes par Golgi dans les cellules nerveuses, et retronv^es depuis dans 
la plnpart des cellules animales, sent des figures se rapportant aux 
dififerentes phases dn A'acuome, a ouvert la voie a une serie de travanx 
de cytologic generale qui ont permis de comprendre la signification 



par le rouge neutre dans les cellules qui contiennent des cliloroplastes nonnalements verts 
et formant de raraidon (a). Les vacuoles ne soni pas colorables dans les cellules od les 
chloroplastes sont vesiculises (R). 
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physiologique ou pathologiqne de ces formations. P a r a t a pa recemment 
montrer que cette aire chromatophile du cytoplasme correspond a unc 
region od mitochondries et vacuoles sont en intime contact, et ou les 
composes lipoi'diques sont particnlierement abondants. 

Les figures deerites parCowdry dans des cellules d’animaux into- 
xiques par le phosphore, ou les figures deerites par Ludford dans les 
cellules animales alFectees par des maladies fi virus, sont homologues des 
figures que nous observons dans les cellules des regions vert clair des 
feuilles aflfectees par des maladies a virus. 

Cette bomulogic nous fait comprendre llmportance de Tetude de ces 
figures, dont ra])paritiou resulte d’une dissociation des complexes lipo- 
proteiques. 

Dissociation des complexes lipoproteiqnes. 

Les recherches de (Juilliermond I’ont amene ii penser que le cyto¬ 
plasme de la cellule vegetale est forme d’un melange d'albuminoides et de 
lipides, et que ces derniers, ([uand ils se trouvent en exces, sont capables 
de se separer sous forme de granulations. Les mitochondries, qni sont aussi 
des comjdexes d'amino acide et de lipides, peuvent se dissocier avec libera¬ 
tion de gouttelettes lipoi'diques: cette dissociation pent etre obtenne in 
vitro par les techniques de lipophanerese, mais un trouble survenu dans 
la pression osmotique de la cellule pent la ]»rovoquer in vivo. 

(tuilliermond a montre comment, en milieu hypotonique, les mito¬ 
chondries se transforment en grosses vesicules aqueuses, t\ paroi dense. En 
grossissant par hydratation, ces vesicules peuvent arriver au contact les 
unes des autres et simuler une structure alveolaire du cytoplasme: nous 
devious done, au cours de cet expose, montrer comment les vesicules si 
souvent figurees dans les cellules aflectees par les maladies ii virus, peuvent 
se former par vesiculation des mitochondries. 

Dans la cellule normale, les plastes, ii tous les stades de leur evolution, 
peuvent renfermer de nombreuses granulations presentant les caracteres 
de lipides. ('es granulations se colorent en bleu par le bleu d'indophenol 
naissant, et elles reduisent I'acide osmique. 

En exagerant experimentalement la production de globules graisseux 
par des traitements ii I'ethylene gazeux, nous avons i»u observer, dans les 
lilastes des cellules epidermiques d’oranges, que, lii oii les globules de 
graisses apparaissent plus nombreux et plus volumineux, les grains d’amidon 
disparaissent. D’ailleurs, les plastes manifestent une polarite remarquable 
et Tune de leurs moities pent conserver intacts des grains d'amidou entoures 
d’un stroma mitochondrial normalement colorable, tandis que I’autre moitie, 
envahie par la degen6rescence graisseuse, apparait comme une masse diffuse, 
creusee de loges vides ii I’emplacement des grains d’amidon solubilises. 
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Or, les plages vertes de feuilles de Haricot on d’AIliam affectSs 
de Mosai'qne nous montrent constamment des plastes dont une partie 
conserve I’aspect normal d’un rfisean nettement colorable enrobant des 
grains d’amidon, tandis que Tautre moitie ne se colore plus que de'fa(;on 
diffuse; de semblables figures s’observent dans les parties vert fonc6 des 
feuilles de Tabac affect6es de Mosaique. Dans les jdages vert clair de 



(!onpe longitndinale de petiole de Betterave affeetoe de Mosaique f la coloration vitale par 
le rouge neiitre met en evidence les vacuoles (v) des cellules voisines du vaisseau ligneiix (x). 
I>ans Tune des cellules, le cytoplasme est plasmolyse et ne contient pas de vacuoles colu- 
rables. ('ette cellule contient des raphides d’oxalate de calcium (s). 


ces feuilles, des coupes transversaJes perniettent d'bbserver tous les stades 
de cette dissociation du complexe lipoprot6ique des plastes, et la regression 
concomitante des grains d’amidon. 

La fig. 6 montre un de ces plastes dont la portion sup^rieure con¬ 
serve un stroma mitochondrial net, tandis que la partie infdrieure ne se 
colore plus que comme une masse diffuse, au sein de laquelle des loges 
vides marquent I’emplacement qu’occnpaient les grains d’amidon. 

Les antres plastes, non encore affect^s par la d6g6n6rescence grais- 
seuse, montrent d^jd. une regression de I’amidon, pnisqne les grains 
n’occupent plus toute leur loge. 






Etudes cytolof^qnes relatives aux maladies a virus. 


163 


En resume, les iilastes presentent au cours de la d^generescence 
cellnlaire des phenomines tres sp^ciaax, par production d’une grande 
quantity de petites granulations lipoidiques. La dissociation du complexe 
lipoprot^iqne dn plaste, et la resorption de son substratum mitochondrial 
mettent ces granulations lipoi'diiiues en liberte dans le cytoplasme, ou elles 
peuvent se t’usionncr en gros globules. 

Cette degenerescence graisseuse des plastes, que Guilliermond a 
pu (Hudier exp^rimentalement au cours de la fanaison de fleurs d’lris, avait 
ete observee par Laurent dans des feuilles malades de Palmier, puis en 
1919 par nous-meme dans des feuilles rouiUees. Nous I’avons etudiee dans 
les plantes affectees par des maladies a virus, en colorant post-vitalement 
des tissns frais par le bleu d'indophenol naissant, (selon la technique de 
Zweibaum et Mangenotj ou en colorant par la fuschine acide, selon 
la methode d'Altmann-Kull, des tissus lixes par le melange chromo- 
osmique de Meves. 


S <>• 

L'effet (les Maladies h virus sur les tissns du liber. 

Parmi les maladies a virus, la maladie de Tenroulement de la Pomme 
de Terre a recu de Quanjer le nom de Leptonecrose pour les lesions 
(|u'elle j»rovo(iue dans le leptome ou liber. Des phenonienes de degenerescence 
liberienne, moins manifestos (|ue ceux qui sont provoques ])ar I'enroulement 
de la Pomme de Terre out ete signales chez diverses plantes affectees de 
maladies a virus. 

La necrose liberienne j>eut etre la consequence du trouble apporte 
l»ar les maladies a virus a la formation photosynthetique des liydrates de 
carbone et a la translocation de ces hydrates de carbone de leur lieu de 
formation vers leur lieu d'utilisation ou de mise en reserve. 

Tsen (Uien croit <iue, dans les Pommes de Terre affectees d'enroule- 
ment, les h'sions histologiques. ([ui se manifestent dans le liber par une 
degenerescence pectique, sont prc'cedees des lesions cytologiques. 

L'etude histopathologique du liber est tres delicate, puisqne, meme 
dans la plante saine, des elements du liber disparaissent uormalement, par 
necrose, pour faire place a des elements plus jeunes. 

L'etude cytologicjue du liber presente aussi des difflcultes particuli^res. 
Mangenot, d'une part, McKinney, d'autre part, ont contirme I’existence 
dans certains elements liberiens d'inclusions albuminoides que Strass- 
burger avait d’ailleurs le premier correctement repr^sentees. 

Ija region liberienne, — ou disons plutot pour ne pas prejuger quant 
a la localisation anatomique, — la region pericambiale, comprend des 
elements cellulaires qui paraissent joner un role physiologique particu- 
lierement actif. 

C/est d'ailleurs dans la region liberienne que Curtis croit pouvoir 
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localiser les voies de montee de la seve brute. Cette region, jusqu’ici con- 
sideree comue reservee a la descente de la seve elabor^e, servirait done 
de voie d’6changes dans les deux directions. 

Des colorations vitales de lambeanx de tissus arraches entre le bois 
et le liber de tiges on de racines, nous ont permis de mettre en Evidence 
I’existence, dans la region pericambiale, de longues dies de cellules allongees, 
contenant cliacnne une enorme vacuole, dont le contenu fixe le rouge neutre 
avec une particuliere intensite. 



Fig. 13. 

Cellules perivasculaires de i)eti(de de betterave affeeteg de Mosaiqne. 


Cette vacuole peut d’ailleurs se fragmenter; I’appareil vacuolaire de 
la cellule peut alors presenter des formes filamenteuses telles que celles 
que nous sommes habitues a voir dans les cellules qui manifestent nne 
grande activite metaboliquo, et qui sont ricthes en matitres azotees solubles. 

Les tissus liberiens, par les caracteres des elements qui les con¬ 
stituent, et par le role, vraisemblablement tres important, de ces Elements, 
m^ritent done, chez la plante atteinte de Mosaique, une etude particu- 
li^rement minutieuse. 

Schaffnit a montr6 que la Mosaique fait apparaitre, dans le liber 
de la Betterave, des phenom^nes cytologiques fort remarquables: le liber 
de la betterave (corame celui des autres chenopodiacees) nous a offert un 
materiel particuliereraent favorable k I’etude cytologique, distribud qu’il 
•est en anndaux eoncentriqnes an milieu d’anneaux de bois. 
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D’ailleurs, sur des coupes longitudinales efFeetuees dans le petiole 
de fenilles de Betterave affectees de Mosaique, le rouge neutre en solution 
sucr^e it 9 pour cent colore vitalement, de facon uniforme, le contenu de 
la grande vacuole (lui ocfiupe presque tout le volume de la plupart des 
cellules voisines des vaisseaux ligneux. 

Oependant, ainsi que le montre la figure 12, certaines de ces cellules 
ne contiennent pas de vacuole colorable. Le cytoplasme de ces cellules 
irepresente par des ponctuations) est plasmolyse, il contient un cristal 
strie d'oxalate de calcium. 



Fig:. 14^- 

IMiotoinimigraphit* irmi puil nilori* vitalement par le rougfp neutre: la vacuole, colorable en 
rougfc, apparait en iioir; le corps strie, est visiblt? lateralement. 


l/oxainiMi des coupes de tissus liberieiis fixes par le nielang^e de 
1)i(*hr()iiiate de potasse, ae-cliromitjue, forino), et eolores par I'hematoxyline, 
montre des ti<»:ures superposablos aux figures obtenues par coloration vitale: 

All centre de la cellule, la vacuole centrale apparait coinme un grand 
espace clair; autour de la vacuole, le cytoplasme apparait comme uiie 
masse liomogeiie: sur le fond gris de ce cytoplasme colore par riiematoxy- 
line. de petites vacuoles, arrondies on filamenteuses, se detacheut comme 
des es])ac(*s vides decoapes a Femporte-piece. 

Les ainyloplastes sont abondaiits le long des jiarois cellulaires et 
autour du noyau, ou s'observent aussi plus })artieulierement les mitochondries; 
sons forme de filaments ou de batonnets colorables en noir jiar Thematoxyline. 

An voisinage de ces cellules {(jui paraissent correspondre a celles 
doiit la vacuole est vitalement colorable par le rouge neutre) S'observeiit 
des cellules montrant des symptbmes de vacuolisation plus ou moins 
excessive du cytoplasme. 

A rnesim^ que les petites vacuoles ajiparaissent plus nombreuses 
dans le cytoplasme, elles se groupent: les mitochondries, devenues plus 
courtes et plus epaisses s’alignent le long des trabecules cytoplasmiques 
<iui separent les vacuoles d’un meine groupe. 

Ces trabecules cytoplasmiiiues deviennent hyperchromatiques, de telle 
sorte qu’il devient difficile de differencier les mitochondries. Le terri- 
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toire ceUulaire entoarant ce groupe de vacuoles appardlt alors comme 
nne masse fortement coloree, crensee de vacuoles. 

Ce territoire cytoplasmique hyperchromatique est I'homologue des 
formations que nous avons pu observer dans diverses antres plantes 
affectees ^ar des maladies a virus, et qui correspondent aux inclusions 
caracteristiqnes de ces affections. 

Conclusions. 

L’etude cytologique met en evidence, chcz les cellules affectees ])ar 
les maladies a virus, une premif*re phase d’excitation metabolique: le va- 
cuome sc fragmente en un sy’steme de petites vacuoles, au contact des- 
quelles sont appliqu6es des mitocliondries. LeS mitochondries manifestent 
nne superactivit^, soit en se divisant, soit en evolnant en plastes. 

Une deuxieme phase de la maladie parait caracterisee par une in¬ 
hibition des fonctions 61aboratrices de la cellule tandis que persistent les 
fonctions de digestion; les hydrates de carbone figures disparaissent, les 
complexes lipoproteiques sont dissocies avec mise en liberte de li]»ides et 
production d’acides organiqnes ]iar voie de desassimilation. 
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Untersuchungen 

fiber Pseudoperonospora Humuli (Miyabe u. Takah.), 
den Erreger der neuen Hopfenkrankheit. 


Von 

K. Arens. 

Mit 29 Textabbildungen. 


1. Historisehes. 

Der seit einigen Jahren die europaischen Hopfenpflanzungen heim- 
suchende Pilz wurde zuerst in Japan entdeckt, und zwar 1905 in Hopfen- 
anlagen einer Branerei in Sapporo. Miyabe und Takahashi haben ihn 
im gleichen Jahre (46) als Peronoplasmopara Humuli beschrieben. Da 
der Pilz auch auf wildem Hopfen gefunden wurde, glauben die beiden 
Forscher, daC er in Japan heimisch und vom Wildhopfen auf die an- 
gebauten Sorten iibergegangen ist. 1909 fand Davis (11) den Pilz in 
Wisconsin in Amerika und stellte ihn zu Pseudoperonospora Celtidis 
(Waite) Wilson als var. Humuli n. var. Wilson nannte ihn 1914 (64) 
endgiiltig Pseudoperonospora Humuli (Miyabe u. Takah.), nachdem er 
den japanischen Pilz als identisch mit dem amerikanischen Material von 
Davis befunden hatte. 

1920 tauchte diese Peronosporee plotzlich in England in einem 
Hopfenversuchsgarten in Wye in der Grafschaft Kent auf, urn sich in den 
folgenden Jahren stark auszubreiten. 1924 wurde das Auftreten der 
Hopfenperonospora aus W'iirttemberg (34) und Frankreich gemeldet und 
in Bayern ihre ersten Anzeichen (15) bemerkt. 1925 ist sie in Bel- 
gien (38). 1926 wird sie aus der Tschechoslowakei angegeben, und ist 
1927 bereits in Jugoslawien und Polen zu Hause, so dal3 jetzt bereits der 
ganze europaische Hopfenbau mit dem neuen Feind zu rechnen hat. An 
groBeren Arbeiten iiber Pseudoperonospora Humuli sind bisher einige von 
den englischen Autoren Salmon und Ware erschienen (51—54). Sodann 
sind zu nennen die Untersuchungen von Blattny (8), Zattler (67) und 
v. Trauwitz-Hellwig (59). Aber verschiedene Ergebnisse dieser Ar¬ 
beiten sind mehr oder weniger noch nicht ganz sichergestellt und lassen 
eine Anzahl Fragen uber die Lebensweise des Pilzes unberiihrt. Eine 
groDere Reihe von Veroffentlichungen befaOt sich hauptsachlich nur mit 
den Erscheinungsforraen der Krankheit, ohne nahere Untersuchungen an- 
zuslellen. 
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2. Die Herkunft des Pilzes. 

Es fragt sich nun, warum Pseudoperonospora Humuli so plotzlich in 
Europa aufgetreten ist. Das Zunachstliegende ist anzunehmen, daO der in 
Japan offenbar einheimische Pilz eingewandert ist. Nun haben Salmon 
und Ware (53) eine Hypothese aufgestellt, der sich auch Merken- 
schlager^) (43) anschloI3, wonach der Pilz nicht eingewandert ist, son- 
dem die in Europa auf der Brennessel schon lange bekannte Peronospora 
Urticae (Libert) de By. sich an den Hopfen angepafit hat. Diese Hypo¬ 
these wird von Salmon und Ware hauptsachlich dadurch gestiitzt, daO 
sich die Pilze auf dem Hopfen und der Nessel morphologisch nahezu 
gleichen, und vor allem durch die gelungenen Experimente der Cber- 
tragung vom Hopfen auf die Nessel und umgekehrt. 

Eigene Untersuchungen dariiber, inwieweit sich Peronospora Urticae 
von Pseudoperonospora Humuli unterscheidet, konnten die Brgebnisse von 
Salmon und Ware nicht ganz bestatigen. Da ich im Freien auf Urtica 
keine Peronospora finden konnte, habe ich zum Vergleich Peronospora 
Urticae aus Saxonici exsiccati Fungi von K. W. Krieger aus den 
Jahren 1890 und 1891 herangezogen. Das Material wurde in Milch.saure 
aufgekocht und dann untersucht. Es warden jeweils 100 Konidien ge- 
messen. Auf Grund der Konidientrager allein eine Unterscheidung machen 
zu wollen, erwies sich als unmoglich, weshalb nur die Konidien zum Ver¬ 
gleich dienten. Uberhaupt erscheint es mir nur dann moglich, die Konidieu- 
trager als wichtiges Unterscheidungsmerkmal bei Peronosjjoreen heran- 
zuziehen, wenn sie bei gleicher Luftfeuchtigkeit und Temperatui’ und even- 
tuell noch gleichem Licht entstanden sind, da diese Faktoren ihre Grdde 
und Form wesentlich beeinflussen. In den Tabellen 1, 2 und 3 sind einige 
Ergebnisse der Konidienmessungen wiedergegeben. Die gemessenen Ko¬ 
nidien stammten von spontan infizierten Hopfenpflanzen und von der 
Brennessel (Urtica dioica), die mit Pseudoperonospora Humuli kiinstlich 
infiziert worden war (vgl. folgenden Abschnitt). 


Tabelle I, 



Breite 

Liiugf 

Mittvi 

Pseiulop. auf Elsafier Hopfen, Neustadt a./Aisch*) 
1927 . 

14,9—al,4 

21,9—34,2 

13,9—25,6 

Pseudop. auf Ilallertauer Hopfen, Neustadt 
a./Aiscli 1927. 

13,2—a2,6 

21,0—33,7 

16,8—25,9 

Pseudop. auf Hallertauer Hopfen, Lanffenzenn*) 
1927 . 

13,8—21,2 

22,1—33,4 

16,1—25,5 

Mittel aus obigen Messungen. 

Breite : Ldnge. 


16,6—25,6 

1 : 1,45 


*) Merkenschlager nimiut neuerdings (45) an, dafi der Pik eingewandert iat. 
*) Die Untersuchungen wurden, teils in Neustadt a./Ai»ch und Langenzenii bei Nilrnberg 
im mittelfrankiseben Hopfenbaugebiet ansgeftthrt, teils von dort Material bezogen. 
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Tabelle 

‘2. 




Breite 

Lange 

Mittel 





Pseudop. vom Hopfen auf l-rtica ^^eimpff . . 
Pseudop. vom Hopfen auf Urtica jijeimpft . . 

31ittel aus obigeu Messunffen. 

Breite ; LaUiife. 

13,8—21,2 

13,0—22,3 

20,1—33,4 

21,5—34,2 

16,4—25,5 

16,9—26,1 

16,6—25,8 

1 : 1,55 


Tab. 1 und 2 zeigen, daC die GroDenverhaltnisse der Konidien, ob sie 
spontan auf dem Hopfen entstanden oder von kiinstlich infizierten Nesseln 
stammten, durchaus gleich sind. 


Tabelle 3. 



Breite 

Ltinge 

Mittel 


ft 

i ft 

ft 

IVrimospora Piticae, Herbar Krieger . . . , 

PeronoHpora Urtieae, Herliar Krieger .... 

Mittel aus obigen Messungen. 

Breite : (iiinge. 

14.6—24,0 
14.2--23,5 

i 

22,5—34,2 
20,4 - 32.2 

12,0—25.] 

17.9—23,3 

18.4-24.4 

1 : 1.32 


Aub Tab. 3 geht jedoeh hervor, daO die Konidien von Peronospora 
Urticae, die 1890 und 1891 gessammelt waren, dicker sind als die von 
J'seudoperonospora Humuli, ein Unterschied, auf den auch Ducomet (12) 
nac-hdriicklich hinweist. 


Tabcllf 4. 



Breite 

Lauge 



! 

BerleM' u. de Toni (7). 

1 

J7—20 ^ 

1 

' 22-28 

Piseber (4) . 

20 i 

i 26 

Berlese (6). 

18-22 i 

20—27 

Mas.see t40) ... . 

17—21 

20-28 

daczew.ski (21). 

17—22 i 

20—27 

^littel aus dieseii .\iigal»eu . . 

19,2 

24 

Breite : Liiuge. 

1 : 

1.25 


Untersucht man die Angaben aua der Literatur iiber die GroCe der 
Konidien von Peronospora Urticae, wie es in Tab. 4 geschehen ist, so er- 
gibt sich auch, daO sie dicker sind als die vom Hopfenpilz. Die Angaben, 
die Salmon und Ware iiber die KonidiengroQe geben, weichen nur ganz 
iinwesentlich von den eigenen Resultaten in den Tab. 1 und 2 ab. Offenbar 
haben sie auch den Pilz vor sich gehabt, der vom Hopfen auf die Nessel 
iiberging, nur mit dem Unterschied, daG es eine spontane Infektion war 
gegeniiber der kiinstlichen im eigenen Versuch. Denn es besteht durch¬ 
aus die Moglichkeit und sogar Wahrscheinlichkeit, daG die eingewanderte 
Pseudoperonospora Humuli die Fahigkeit gewonnen hat, auf die verwandte 
Brennessel auch spontan iiberzugehen, wenn auch noch in geringem MaGe 
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unter besonders gunstigen Umstanden, wahrend die einheimische, echtePe- 
ronospora Urticae (Libert) de By. mit dickeren Konidien offenbar nur anf 
der Nessel lebt. Salmon und Ware finden bei dera Pilz auf Urtica auch 
einen Unterschied, tuid zwar in der Gr613e der Oosporen, die auf Urtica 
sehr viel kleiner sind. Leider standen mir von Peronospora Urticae keine 
Oosporen zur Verfiigung, so dafi kein Vergleich angestellt werden konnte. 

Wie schon aus den oben angefuhrten Konidienmessungen (Tab. 2) 
hervorgeht, laBt sicb Pseudoperonospora Humuli auf die Nessel kiinstlich 
iibertragen. £s war nun von Interesse zu wissen, in welchem AusmaBe der 
Hopfenpilz auf die Brennessel iibergeben kann, d. h. inwieweit er an den 
neuen Wirt angepaflt ist. Konidien wurden in aqu. dest, gebracht und 
dieses auf die Blatter eingetopfter Pflanzen von Urtica dioica mit der 
Pipette aufgetropft. Hierauf kamen die Pflanzen einige Zeit unter feuchte 
Glocken zu stehen. Trotzdem ich bei der Infektion mit moglichst einwand- 
freiem Material arbeitete, waren an 53 mit Tuscheringen markierten 
Infektionsstellen nur bei 4 Konidientrager gebildet worden, so daO also 
nur in 7,5o/o der Falle eine Ansteckung erfolgt war. Dabei ist zu be- 
merken, daO die Konidientrager gegeniiber einer nohnalen Infektion auf 
dem Hopfen auCerst sparlich erschienen. Bei der Ruckiibertragung wur¬ 
den Blatter von Hopfentrieben, die im Wasser standen, mit den auf Urtica 
gebildeten Konidien bzw. Schwarmem infiziert. Von 76 Infektionsstellen 
wiesen 74 Konidientrager auf, was einer in 97,3 <>0 der Versuche ge- 
lungenen Ubertragung entspricht. Es zeigt sich also, daO die tlbertragung 
auf die Brennessel nur verhaltnismaBig schwer gelingt, wahrend die Ruck- 
infektion leicht zu bewerkstelligen ist. Damit steht im Einklang, dafi es 
mir nie gelang, auf Brennesseln, die sich in nachster Nahe Oder welter 
entfernt von stark befallenen Hopfenanlagen befanden, eine Peronospora- 
erkrankung zu finden. Nur Ramularia Urticae war haufig darauf zu sehen. 
Ebenso konnten auch Lang und Arker (35), Riols (50) und v. Trau- 
witz-Hellwig (59) auf Brennesseln in der Nahe infizierten Hopfens 
keine Peronospora finden. Es scheint demnach die Fahigkeit des Pilzes 
auf die Nessel iiberzugehen noch verhaltnismafiig gering zu sein, zumal 
wenn man erwagt, dafi die Infektionsbedingungen in der freien Natur 
selten so gunstig sind wie bei kiinstlicher Infektion. Ware der Pilz erst 
neuerdings von der Nessel auf den Hopfen iibergegangen, wie Salmon 
und Ware glauben, so miifite man annehmen, dafi er sich sehr leicht auf 
Urtica iibertragen lassen miifite, und umgekehrt auf dem Hopfen die In¬ 
fektion schlechter gelange, was sich aber offensichtlich gerade gegenteilig 
verhalt. Es ist wahrscheinlich so wie bei Plasmopara viticola, die auch 
nur unter ganz besonders gunstigen Umstanden von Vitis z. B. auf 
Ampelopsis Veitchii iibergeht, wahrend diese Pflanze normalerweise nicht 
befallen wird. 

Wenn auch Messungen und Infektionsexperimente eventuell noch 
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nicht eindeutig genug die Hypothese von Salmon und Ware widerlegen 
sollten, so sprechen noch andere gewichtige Griinde fiir eine Einwande- 
rung des Pilzes. Aus Japan ist nach der mir zuganglichen Literatur nichts 
von dem Vorkommen einer Peronospora Urticae (Libert) de By. bekannt 
geworden, obwohl Urtica auch in Japan vorkommt. Els konnte demnach 
dort Pseudoperonospora Humuli nicht identisch sein mit Peronospora 
Urticae. In Amerika ist Peronospora Urticae von Harkness und 
Moore (19) nur von einem einzigen Fundort angegeben. Wilson (64) 
beobachtet sie nur vereinzelt. GemaO dem seltenen Vorkommen ist ihre 
Anpassung an den Hopfen auch fiir Amerika nicht sehr wahrscheinlich. 
In Europa ist zwar die Brennesselperonospora verbreitet, aber offen- 
bar in Deutschland nicht allzu haufig (Fischer [14], Cohn [9], 
Magnus [36]). Doch gesetzt den Fall, dafi in Amerika und Europa 
wirklich eine Anpassung an die neue Wirtpflanze stattgefunden hat, so ist 
nicht einzusehen, warum in Amerika der Pilz die Zeit um 1909, in Eng¬ 
land das Jahr 1920, in Deutschland und Frankreich 1924, und in der 
Tschechoslowakei erst das Jahr 1925 bzw. 1926 giinstig fand sich an- 
zupassen. Nun wird von Salmon und Ware und Merkenschlager 
angenommen, dafi die nasse Witterung des Jahres 1924 den Hopfen 
schwachte und ihn fur den Befall durch Peronospora Urticae pradispo- 
nierte. Dafi nasses Wetter die Infektionsbedingungen fiir Peronosporeen 
sehr giinstig gestaltet, ist bekannt, nicht aber eine dadurch bedingte Ver- 
anderung der Anfalligkeit oder Immunitat an sich. Eine Veranderung der 
I’radisposition wurde auch seinerzeit beim Wein angenommen, als Plasmo- 
para viticola eingewandert war. Aber die Richtigkeit dieser Annahme 
hat sich bis heute nicht erweisen lassen. Wenn die Hopfenkrankheit erst 
nach und nach an Heftigkeit zunahm, so war das bei Plasraopara viticola 
und anderen eingewanderten Pilzen ebenso. Der Hopfenbau ist in Deutsch¬ 
land sehon an die tausend Jahre alt. Peronospora Urticae wird zwar erst 
1846 von Berkeley (4, .5) als „Botrytis of Mile Libert*' zum erstenmal 
aus England beschrieben, obwohl sie sicher schon lange vorher in Europa 
war, so dafi .schon in friiheren feuchten Jahrgangen eine derartige An- 
lta.ssunghattestattfindenkonnen. Da Salmon und Ware die Ursache fiir 
den Dbertritt des Brennesselpilzes auf den Hopfen in dehi nassen Wetter 
des Jahres 1924 und der dadurch bedingten Veranderung der Pra- 
disposition erblicken, so ist nicht verstandlich, warum der Pilz bereits 
1920 auftrat und den trockenen Sommer 1921 iiberdauerte. Um diesem 
Dilemma zu entrinnen, machen die englischen Autoren zwei Hilfs- 
annahmen. Der einen zufolge waren die Hopfenpflanzen in Wye spezifisch 
empfindlich, nach der anderen gibt es zwei Rassen des Hopfenpilzes, wo¬ 
ven die eine, schadlichere aus Amerika oder Japan eingewandert, wahrend 
die andere, harmlosere mit der neuangepafiten Peronospora Urticae iden¬ 
tisch, also einheimisch sei. 
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Eine Einwanderung von Pseudoperonospora Humuli nach England 
und von hier nach dem europaischen Festland ist um so wahrscheinlicher, 
da 1917 Hopfen von Japan nach England eingefiihrt und wiederholt 
amerikanische Pflanzen importiert wurden. Wenn Pseudoperonospora erst 
1920 zur Beobachtung gelangte, so ist es leicht moglich, daC vorher auf- 
getretene einzelne Infektionen unbeobachtet blieben oder der Pilz durch 
in den Boden geratene Oosporen iiberdauerte. Auch die Tatsache, daO der 
Pilz 1924 bereits sich an verschiedenen Orten der Grafschaft Kent, in 
Middlesex und Devon, fand, spricht nur fiir eine Ausbreitung durch 
Wanderung. Da, wie im folgenden gezeigt wird, die Konidien lange 
lebensfahig bleiben konnen, so besteht bei ihrer auOerordentlichen Klein- 
heit ohne weiteres die Moglichkeit, daO sie vom Winde lebend iiber 
Hunderte von Kilometern verfrachtet werden konnen, und so von England 
auf das europaische Festland kamen. Es sei hier erinnert an die Versueho 
von Stakmann, Henry, Curran und Christopher (57), die mit 
dem Flugzeug sogar noch in einer Hohe von 5200 m Sporen nachweisen 
konnten, und an die Tatsache, daO Sandkorner und Erdpartikelchen iiber 
ungeheure Strecken fortgetragen werden konnen. Rs ist auch deutlich ein 
zeitliches Fortschreiten der Verbreitung von Westen nach Osten zu beob- 
achten (vgl. Kap. 1). Die Krankheit faBte zuletzt in dem am weitesten 
ostlich gelegenen Polen und Jugoslawien festen P'ufJ. Die Ursache dieser 
Ausbreitungsrichtung ist im Niederschlag bringenden Westwind zu sehen. 
der die Konidien entfiihrt und zugleich giinstige Infektionsbedingungen 
schafft. An Beispielen fiir eine derartig rasche Ausbreitung von ein- 
gewanderten parasitischen Pilzen fehlt es nicht. Hier sei nur allein auf 
Plasmopara viticola hingewiesen, weil Pseudoperonospora Humuli dem ge- 
nannten Pilz in vieler Hinsicht auffallend gleicht. Aus Amerika 187S ein- 
gewandert, breitete er sich in wenigen Jahren iiber alle Weinbaugebiete 
Europas aus. Wie Plasmopara (13), so ist auch der Hopfenpilz in 
Amerika (53) wenig schadlich. Wie Plasmopara und andere eingewan- 
derte Parasiten hat auch Pseudoperonospora bedeutend an Virulenz zu- 
genommen. Damit hangt offenbar zusammen, daC mit Steigerung dor 
Virulenz der Pilz die Fahigkeit gewonnen hat, auf die Nessel iiberzugehen. 
allerdings noch in geringem MaDe, was Infektionsversuche und Beob- 
achtungen im Freien ergaben. 

Nach alledem ist es wohl als auOer Zweifel zu betrachten, dafi 
Pseudoperonospora Humuli eingewandert ist, und dall es einen als Perono- 
spora Urticae (Libert) de By, beschriebenen Pilz gibt, der sich durch die 
Grofienverhaltnisse der Konidien vom Hopfenpilz unterscheidet und sich 
kaum, wie Versuche zeigen miissen, auf den Hopfen wird ubei'tragen 
lassen. 
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3. Untersaehangen iiber die Lebensweise des Pilzes. 
a) Das Myzel im Wirtsgewebe und die Bildung der Oosporen. 

Die von Rostowzew 1903 aufgestellte Gattung Pseudoperonospora 
stehb morphologisch in der Mitte zwischen Plasmopara und Peronospora, 
weshalb der urspriingliche Name Peronoplasmopara bezeichnender ware. 
Physiologisch verhalt sich Pseudoperonospora Humuli fast ebenso wie 
Plasmopara viticola (vgl. Arens [2 u. 3]). Darstellungen fiber die 
auBere Erscheinungsform der Krankheit bilden den Hauptinhalt einer 
ganzeu Reihe von kleineren Veroffentlichungen, weshalb hier nur der 
Vollstandigkeit halber kurz darauf eingegangen sei. Auf den Blattern 
entstehen eckig begrenzte Flecken (sog. ,.Schmalzflecken“), und die be- 
fallenen Triebspitzen — sei es an Haupt- oder Seitenzweigen oder Frfih- 
jahrsti'ieben — zeigen gestauchte Internodien und verkfimmerte Blatter 
(sog. „Bubikopfe“)- Auch konnen die Blfiten und Dolden (sog. „Dolden- 
braune“) von dem Pilz ergriffen werden. Die befallenen Tcile sterben 
unter Braunfarbung bald ab (Blattflecken, „Bubik6pfe“, Blfiten und 
Dolden). Bei diesen Krankheitserscheinungen kann an Blattern auf der 
Unterseite, an .,Bnbikopfen“ auch am Stengel ein grauer, violetter bis 
schwarzer Belag von Konidientragern auftreten, braucht aber nicht immer 
zu erscheinen. So kann im Laufe einer Vegetationsperiode die Hopfen- 
pflanze wiederholt schweren Schadigungen unterworfen sein. Die Braun- 
fiirbung und das Zugrundegehen der befallenen Hopfenteile ist eine Folge 
des im Innern der Gewebe wuchernden Pilzmyzels. 

Dringt ein Keimschlauch einer gekeimten Zoospore, die aus einer 
Konidie entlassen wurde, in das Gewebe eines Blattes ein, so breitet sich 
das au.s dem Infektionssohlauch entstehende Myzel zunachst in dem Inter- 
kostalfeld aus, das an der Infektionsstelle liegt. Die Nerven, die dies 
kleinc Feld begrenzen, bilden ffir das weitere Vordringen des Myzels ein 
Hindernis, das aber schlieClich an irgendeiner Stelle fiberschritten wird, 
urn das anstoBende Interkostalfeld rasch au.szuffillen. So entstehen die 
eckigen Flecken. deren Grenzen von den groBeren oder kleineren Nerven 
gebildet werden. Auch trockene Witterung scheint ein Hemmnis ffir die 
Ausbreitung des Myzels zu sein, was ich im Sommer 1927 im Aischgrund 
beobachten konnte. Hierbei wird die Infektion nur auf wenige Interkostal- 
feldei' beschrankt (Mosaikflecken), was auch bei Plasmopara viticola be- 
kannt ist. Im embryonalen Gewebe von jungen Blattern ist gemaB der 
noch schwachen Ausbildnng und Verholzung der Nervatur die Aus- 
breitungsmoglichkeit eine viel groBere als in ausgewachsenen. Darum 
sieht man junge Blatter haufig total infiziert, wahrend alte nur groBere 
oder kleinere, eckige Infektionsflecken aufweisen. Wegen des Vorhanden- 
seins von embryonalem Gewebe breitet sich der Pilz auch in den Blfiten 
und jungen Dolden sehr schnell aus, so daB diese fiber Nacht verfarbt 
sein konnen. Das Myzel selbst verlauft in den Interzellularraumen, und 
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zwar besonders in denen des Schwammparenchyms (Abb. 1) und bildet 
bauchige Anschwellungen, die die Interzellularen oft ganz ausfiillen 
(Abb. 1). Besonders die Atemhohlen unter den Spaltoffnungen sind dicht 
mit Myzel gefiillt, das durch die Stomata hindurch zu Konidientragern 
auswachst (Abb. 1). In die Blattzellen werden Haustorien getrieben, die 
ahblich gestaltet sind, wie sie Rostowzew fiir Pseudoperonospora 
Cubensis (Berk. u. Curt.) beschreibt (Abb. 1, 3). Sie sind klein gegeniiber 
denen einer Peronospora. Einzelne sind blaschenformig wie bei Plasmo- 
para viticola, wahrend die meisten ein trauben- oder korallenformiges 

Aussehen haben. Sie nehmen also eine 
Mittelstellung zwischen Plasmopara 
und Peronospora ein. 

In der ausgewachsenen Hopfen- 
rebe kann das Hyphengeflecht sich 
nicht ausbreiten, so daD eine solche 
gesund bleibt, selbst wenn die Blatter 
und Triebspitzen oder die jiingen 
Seitenzweige bis zu ihrer Ansatzstelle 
befallen sind. Letztere Erscheinung 
kann man haufig beobachten, wenn die 
entblatteten Reben im Herbst noch 
einmal Seitentriebe erzeugen, die z.B. 
in Neustadt a. Aisch im Herbst 1927 
zu .50<'/o infiziert waren. Dagegen 
kann sich in den embryonalen Ge- 
weben der Triebspitzen das Myzel 
ebenso leicht ausbreiten wie in den 
jungen Blattern, zumal sich den in 
der Langsrichtung des Triebes wach- 
senden Hyphen keine verholzten Lei- 
tungsbahnen entgegenstellen wie im 
Blatt. Durch die Reizwirkung des 
Myzels wachst das Mark haufig 
starker und fiillt das Innere des Stengels aus im Gegensatz zu der freien 
Markhdhle des gesunden Stengels. Die groOte Entfaltung gewinnt das 
Myzel im Mark und wachst hier in den langgestreckten Interzellularen 
nach oben und unten von der Infektionsstelle aus und anastomosiert oft 
durch querverlaufende Hyphen (Abb. 2). Das Wachstum nach unten ist 
geringer als nach oben, wohl weil die unteren Zellen des Wirts alter sind. 
Das Alter der Zellen bedingt bei alien Organen der Hopfenpflanze eine 
relative Immunitat gegenuber dem Angriff des Pilzes. Zwischen die Ge- 
fafie scheint das Myzel nicht zu dringen, ist aber in der Rinde vorhanden 
und laOt aus den Spaltoffnungen des Stengels Konidientrager austreten. 



Al)l>. 1. 

Quersehuitt durch ein init Pseudoperu- 
uospora Huinuli infiziertes Hopfenhlatt 
mit jungen und ausgebildeten Konidien¬ 
tragern. (Die Konidientrager sind ini 
Verhaltnis zur Blattdicke kurz, da sie in 
relativ trockener Luft gewachsen sind.) 
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Die Haustorien sind ira Stengel ebenso ausgebildet wie im Blatt (Abb. 3). 
Das Myzel in den Friihjahrssprossen und im Wurzelstock wird im Kapitel 
Uberwinterung behandelt werden. 

Die Oogonien treten auf als Anschwellungen an den Myzelasten, vor- 
ziiglich in grolJeren Interzellularen. Nach der Befruchtung entstehen die 
Membranen um die Spore. Die alte Oogonwand umgibt locker die Oospore 
und erscheint schwach gelb-braunlich, wahrend die eigentlichen Oosporen- 
wande ungefarbt sind. Der Inhalt ist gran mit einzelnen lichtbrechenden 
Reservestoffkorpern. Oft findet sich auch eine zentrale Vakuole aus¬ 
gebildet. Haufig sind die Oosporen nicht rund wie die der meisten Perono- 



Abb. 2. 



Abb. 3. 


sporeen, sondern sie konnen selbst iiber zweimal so lang wie breit sein. 
Nicht selten platten sie sich, wenn sie dicht liegen, gegenseitig ab. Zwei 
Sporen innerhalb einer Oogonwand sind nicht selten. Ihr grbCter Durch- 
messer variiert von 23—54 n. Die Dauersporen finden sich im Mark 
des Stengels, doch hier durchaus nicht besonders haufig und zahlreich. 
In den Blattchen von braunen Dolden konnten sie auch festgestellt werden. 
Aber weitaus die meisten Oosporen entstehen in den Blattern. Hier 
konnten bis 160 Stuck auf den qmm gezahlt werden. 

Und zwar treten sie nicht nur im Herbst auf, sondern ich konnte sie 
schon in Blattern Mitte Juni 1927 finden. AuBerordentlich viele sind in 
den Flecken der Spatinfektionen des Herbstes. Sie entstehen vorziiglich 
dann, wenn keine Konidientrager zur Ausbildung kommen, was in 
trockenen Zeiten des Sommers und bei den tiefen Temperaturen im Herbst 
der Fall ist. Darum finden sie sich oft in einem Blatt nur in einem ganz 
kleinen eckigen Fleck, wahrend sonst das Blatt voll und ganz infiziert sein 
kann, eben deshalb, weil dieser Infektionsfleck friiher oder spater als die 
anderen Infektionen zu einer Zeit entstand, die ungiinstig war fiir die 
Bildung der Konidientrager und das vegetative Myzelwachstum. Auch je 
kleiner die Infektionsflecken sind (Mosaikflecken), um so groOer ist die 
Wahrscheinlichkeit, daO darin Dauersporen vorhanden sind. 

Die Ergebnisse iiber die Myzelausbreitung und die Entstehung der 
Oosporen wurden an Hand- und Mikrotomschnitten sowie an nach der 
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Methode Mangin (37) behandelten Praparaten gewonnen. Das Material 
stammte teils von kunstlichen, teils von spontanen Infektionen. 

b) Die Entstehung der KonidientrSger 

Das Myzel wachst aus den Spaltoffnungen zu Konidientragern aus, 
wobei zwischen den SchlieCzellen die Hyphen sehr diinn werden, um dann 
am Grund der Trager bauchig anzuschwellen (Abb. 1). Die Hohe der 
KonidientrSger ist veranderlich und schwankt von 100—450 p infolge von 
Temperatur- und Luftfeuchtigkeit. Zur Ekmittlung dieser Einfliisse 
wurden einige Versuche angestellt. 


T a 1) e 11 e 5. 


Relative 

Luftfeuchtigkeit 

\ 

Tftiii]>eratur 

0 c 

Erscheiiieu 
der Trager 

(IriiBe 
der Triiger 
ft 

05—100 

5—6 

ill 2 ^Pagen 

120—250 


7—8 

in einer Nacht 

150—260 


15 

in eiiK'i* Nacht 

ii9()__400 


20—22 

ill einer Nacht 

•280-420 


33 

nicht 



Tabelle 6. 


Temperatur 

0(^ 

Relative 

Luftfeuchtigkeit 

u, 

j Erscheinon 

1 der Trager 

j Hrdiie 
j der Triiger 

20-22 

55- 60 

nicht 



70— 75 

nach 3 ^Pageii 

180-200 


80— 85 

nach 2 Tagen 

280-350 


00— 05 

in einer Nacht 

270—300 


95—100 

in einer Nacht | 

300—440 


Es kamen bei den Einzelversuchen in Tabelle 5 und 6 jeweils vier 
Triebe zur Anwendung, die auf den Blattern junge Infektionsstellen auf- 
wiesen. Die bereits vorhandenen KonidientrSger wurden sorgfSltig mil 
dem Pinsel entfernt, so daO durch Weiterwachsen des Myzels an der Peri¬ 
pherie des Fleckchens neue TrSger entstehen konnten. Die Luftfeuchtig- 
keil in Tab. 6 wurde durch entsprechende Losungen von CaCls hergestellt. 
Nach Tab. 5 scheint das Temperaturminimum tiefer zu liegen als bei 
Plasmopara viticola, aber die KonidientrSger waren erst nach zwei Tagen 
aufgetreten und zudem klein. Das Optimum wird wahrscheinlich urn 
20 '' C Oder etwas darunter liegen, wShrend Temperaturen von iiber 30“ (3 
die Bildung von TrSgern offenbar nicht mehr zulassen. Wie aus Tab. 6 zu 
ersehen ist, kommt der relativen Luftfeuchtigkeit eine entscheidende Be- 
deutung zu. Damit gut ausgebildete KonidientrSger im Verlaufe einer 
Nacht entstehen konnen, ist eine relative Luftfeuchtigkeit von mindestens 
90 “/o, am besten 95—100“/o notig. Bei dieser optimalen Luftfeuchtigkeit 
und der entsprechenden Temperatur entstehen auch die grofiten Konidien- 
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trSger. Wenn von Trauwitz-Hellwig (59) dem Temperaturminimum 
bei dem Ausbruch der Krankheit eine ausschlaggebende Rolle zumilJt, so 
liegt das nicht an dem Minimum als solchem, sondern daran, daO nach 
verhaltnismSOig hoher Tagestemperatur ein Absinken der Temperatur 
wahrend der Nacht oft die optimale Luftfeuchtigkeit von 95—lOOo/o er- 
reichen laOt. Vorausgesetzt ist dabei, daO die Temperatur nicht unter das 
Minimum der fiir die Bildung der Trager notigen Warme geht. Das Er- 
reichen der tiefsten Temperatur geschieht meist erst gegen Morgen, so 
dafl besonders nach einem heiOen Tag die Trager bei ihrem schnellen 
Wachstum (in einer halben Nacht bei 22“ C voll ausgebildet) schon aus- 
gewachsen sind, wenn das fiir den Pilz nbtige Minimum unterschritten 
wird. Das „explosionsartige“ Auftreten der Krankheit, d. h. das Aus- 
brechen der Konidientrager ist also nur die Folge des Eintritts optimaler 
Temperatur- und Luftfeuchtigkeitsbedingungen fiir ein geniigend er- 
starktes Myzel einer vorausgegangenen Infektion. Nach obigem ist es 
auch klar, dafi die Inkubationszeit durch Temperatur und Luftfeuchtigkeit 
beeinfluOt wird und bei trockener Luft und Temperaturen unter 6—7“ C 
sich verlangert, weshalb es auch nicht angangig ist, von einer achttagigen 
Inkubationszeit als „biologi8cher Tatsache“ (59) zu sprechen. Die Ko¬ 
nidientrager kbnnen nicht im Tageslicht auswachsen, dagegen schon bei 
dem gedampften Licht eines Zimmers in einiger Entfernung vom Fenster, 
vor allem aber bei Dunkelheit. Wie dabei das Licht wirkt, ob direkt oder 
indirekt durch Beeinflussung der Zellen des Wirts, ware naher zu unter- 
suchen. Darum erfolgt auch ein Ausbruch im Freien stets bei der Nacht 
und erscheint dann als grauvioletter bis schwarzlicher Belag auf der 
Unterseite der Blatter. Die Farbe wird nur von den Konidien hervor- 
gerufen, da die Trager farblos sind. 

c) Die Keitnung der Konidien. 

Die Konidien haben eine mehr oder weniger ovale Form (Abb. 4—7) 
und nehmen mit der Reife eine blaOviolette Farbe an. Am apicalen Ende 
befindet sich eine Papille (Abb. 4— 7), wahrend am Basalende oft die 
friihere Ansatzstelle auf dem Konidientrager als kurzes Stielchen zu sehen 
ist (Abb. 5, 6). Kommen abgefallene, reife Konidien in Wasser, so be- 
ginnt der Plasmainhalt sich zu segmentieren, wobei Vacuolen auftreten 
(Abb. 7). Durch Volumenzunahme wird die Papille abgesprengt, und die 
Zoosporen treten rasch durch die Offnung aus, um sich im umgebenden 
Wasser zu verteilen (Abb. 8). Die Zahl der entlassenen Schwarmer, die 
bei auf Agar-Agar gekeimten Konidien leicht zu beobachten ist, schwankt 
zwischen 5--12 und betragt meistens 6—8. Eine Keimung mit Keim- 
schlauch konnte nicht beobachtet werden. In Aqua dest. und Regenwasser 
sind die Konidien leicht zum Keimen zu bringen. Sogar in dem kalk- 
haltigen Wiirzburger Leitungswasser, in dem Konidien von Plasmopara 
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viticola nicht keimen, setzt hier eine schwache Keimung ein. Die Zeit, die 
die Konidien im Wasser liegen miissen, bis die Keimung beginnt, ist je 
nach Temperatur und anderen Ursachen verschieden. So keimten frisch 
gebildete Konidien bei 4" C nach SVg Stunden, bei 18—20® C nach 
40 Minuten, bei 28® C nach 2:Stunden. Altes Material, bei dem sich viele 
abgestorbene Konidien finden, keimt auch bei 18—20® C erst nach 
Stunden. Alle im Wasser gelosten Substanzen hemmen die Keimung mehr 
Oder minder, so daf3 z. B. durch Zusatz einer Vso n-Losung CaCU der 
Keimverzug auf 11 Tage ausgedehnt werden konnte. Die Konidien keimen 
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dann wieder, wenn die Ldsung durch Aqua dest. ersetzt wird. Von Koni¬ 
dien, die in einem Raum mit einer wechselnden Luftfeuchtigkeit von 
60—96®/o aufbewahrt wurden, war nach 29 Tagen noch ein Teil keim- 
fahig. Im Wasser eingefrorene Konidien bleiben ebenfalls keimfahig. Die 
Konidien konnen bereits bei niedrigerer Temperatur keimen als die von 
Plasmopara viticola (6® C) und sind offenbar gegen geloste Stoffe nicht so 
empfindlich wie diese. Die optimale Keimungstemperatur diirfte bei 
18—20® C liegen. Temperaturen von iiber 28® C kommen fiir die Keimung 
praktisch nicht in Betracht. 

d) Das Verhalten der Zoosporen. 

Die aus den Konidien entlassenen Schwarmer bewegen sich im Wasser 
umher, wobei sie urn ihre Langsachse, in der Schwimmrichtung gesehen. 
entgegen dem Uhrzeigersinn rotieren. Sie sind 7—9 p lang und 4—6 ft 
breit, auf der einen Seite flach und auf der anderen abgeplattet. wie es 
die Abb. 9—13 veranschaulichen. Auf der flachen Seite befindet sich 
eine Furche, in deren Mitte die vordere kiirzere und langere hintere 
Geifiel inseriert ist (Abb. 11). Ein heller Fleck im vorderen Abschnitt 
entspricht einer Vakuole, wahrend ein solcher in der Mitte die Stelle 
kennzeichnet, wo sich der Kern befindet (Abb. 9—12). Sie unterscheiden 
sich morphologisch und offenbar physiologisch von denen der Plasmopara 
viticola durchaus nicht (3). Die Dauer des Schwarmstadiums richtet sich 
in erster Linie nach der Temperatur. 0® C ertragen die Schwarmer, nur 
runden sie sich dabei etwas ab. Bei 4—7® C schwarmten sie uber 
24 Stunden, bei 20—22® C 2—6 Stunden, und bei 30° C nur 25 Minuten. 
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Manchmal sieht man noch nach 48 Stunden und spater schwimmende 
Zoosporen. Diese sind jedoch aus verspatet gekeimten Konidien aus- 
geschliipft, eine Erscheinung, die meist zu beobachten ist, wenn altes 
Konidienmaterial verwendet wird. Ist das Schwarmstadium beendet^ so 



Ahh. 9. Ahli. 10. Ahh. 11. Ahh, 12. 


rundeii die Zoosporen sich ab. Dabei ziehen sie ihre GeiOeln ein (Abb. 14 
bis 18), verlieren ihre Vakuole und werden vollkommen kugelig (Abb. 14 
bis 18). Nun gehen sie entweder zugrunde oder, wenn sie giinstige Be- 
diiigungen fanden, beginnen sie auszukeimen. Dies gesschieht bei 20 C 
innerhalb von If) Minuten, so daO man den Keimschlauch wachsen sehen 



Abb. 14. Abb. 15. Abb. 16. Abb. 17. Ahh, 18. 


kann. Bei niedrigen Temperaturen (4^» C) erfordert die Ausbildung des 
Keimschlauchs viele Stunden. Die Keimung ist in den Abb. 19—25 dar- 
gestellt. Der Keimschlauch kann bis iiber 100 lang werden bei einer 
Dicke von 1 ^/ 2 —2 p. Bisweilen verastelt er sich (Abb. 23) oder bildet 
an der Spitze eine Anschwellung (Abb. 22, 24). Abb. 25 zeigt ein stets 
absterbendes Keimstadium, wo beide GeiCeln nicht voll eingezogen warden 
und gleich zu rudimentaren Keimschlauchen auswuchsen. Letzteres ist 
haufig der Pall, wenn in der Fliissigkeit Calcium zugegen ist oder die 
Konidien alt sind. 


Phytopathologrische Zeitsclirift, Band 1. 


13 



182 


E. Arens: 


e) Die Infektion. 

FSllt-eine Konidie in einen Wassertropfen anf einem Hopfenblatt, so 
schliipfen, wie beschrieben, aus ihr die Schwarmer aus. Bei geeigneter 
Wahl der Versuchsanofdnung (vgL Arens [3]) gelingt es im kiinstlichen 
Infektionstropfen, das Verhalten der Zoosporen zu beobachten- Sie neigen 
dazu, an der Epidermis entlangzuschwimmen in nachster Beriihrung mit ihr. 
Gerat eine solche an eine offene Spaltoffnung, so fiihrt sie dort typische 



Keaktionsbewegungen aus, rundet sich ab und ireibt einen Keimschlauch 
durch die Offnung in das Innere des Blattes (Abb. 26). Die Zoosporen 
konnen sich auf diese Weise auch zu mehreren an einer geoffneten Spalt¬ 
offnung festsetzen (Abb. 26). Es konnte an Hunderten von Flachen- 
schnitten kein anderer Modus der Infektion als durch die Spaltoffnungen 
gefunden werden. Da auf der Oberseite des Blattes sich nur vereinzelte 
Atemoffnungen finden, eine aufJerst verschwindende Zahl gegeniiber denen 
auf der Unterseite, so kann das Blatt praktisch nur von der Unterseite in- 
fiziert werden. Auch Versuche, die nicht nur an Schnitten den Beginn 
der Infektion feststellten, sondern auch den Ausbruch der Konidientrager 
zeigten, konnten dies bestatigen. Es wurden namlich je 50 Infektions¬ 
tropfen auf die Oberseite und Unterseite von gesunden Blattern auf- 
getragen. Bei der Impfung auf der Oberseite kamen nur an zwei Stellen 
Konidientrager zum Ausbruch, wahrend auf der Unterseite alle Infek- 
tionen von Erfolg waren. Mit anderen Worten: Die Infektionsmoglichkeit 
von Oberseite zu Unterseite verhielt sich in diesem Versuch wie 4 :100. 
Dabei war die Inkubationszeit 5 Tage (20C unter feuchter Glocke). Bei 
den Trieben des Hopfens wurde die Infektion ebenfalls nur durch die 
Spaltoffnungen beobachtet, die in der flachen Einsenkung zwischen den 
vorspringenden Kanten des Stengels liegen. Eine Infektion kann also erst 
dann erfolgen, wenn ausgebildete Spaltoffnungen vorhanden sind, was bei 
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jungen Blattern der Fall ist, wenn sie eine Grofie von 1—1,5 cm erreicht 
haben 

Die Temperatur, wann eine Infektion moglich ist, liegt bei 4® C, wo 
die Konidien Zoosporen entlassen und diese ihrerseits keimen konnen. 
Aber praktisch wird eine derart tiefe Temperatur kaum in Frage kommen, 
da dabei einerseits die Konidien sehr lange brauchen bis sie keimen und 
andererseits die Zoosporen bei dieser Temperatur in ihrer Bewegungs- 
und Reaktionsfahigkeit stark gehemmt sind sowie mehrere Stunden zur 
Keimung benotigen. Bei Temperaturen um 20® C konnen dagegen schon 
in 40 Minuten Schwarmer ausgeschliipft sein und in 16 Minuten einen In- 
1‘ektionsschlauch durch eine Spaltoffnung getrieben haben, so daC unter 
diesen Temperaturbedingungen ein Blatt oder Stengel nicht einmal eine 
Stunde benetzt zu sein braucht, damit die Infektion erfolgt ist. Denn ist 
der Infektionsfaden einmal eingedrungen, so konnen ihm ungiinstige Ver- 
haltnisse auf der AuOenseite nichts mehr anhaben. Auch eine nach der 
Infektion einsetzende Bespritzung mit Kupferkalkbriihe kann die Aus- 
breitung des Myzels und das Hervorbrechen der Konidientrager dann nicht 
mehr hindern, so daI3 man ofters auf gespritzten Blattern frische Konidien- 
Iragerrassen beobachten kann. Es wurden verschiedene Versuche ge- 
macht, indem bei 18—26® C Infektionstropfen mit der Pipette auf ein 
Blatt Oder Stengel aufgesetzt wurden. In jedem Fall waren bei der mikro- 
skopischen Untersuchung schon nach 16 Minuten zahlreiche Keimschlauche 
durch die Spaltiiffnungen eingedrungen (vgl. Tab. 7). 

Talelle 7. 


20—2ii'’ (' 


Untersncht I 

iiiicl i 


10 .Minnteu j 
12 „ 

15 I 

a<» 


Eindriiigen lies Keimschlaucht's 


Eine .\iizahl lialb eingtHlrniigen 
Vereiiizelte ganz eiiig-edmngen 
Zalilreielie ganz eingedrungen 
Zahlreiche ganz eingedrungen 


Dabei sind natiirlich auch noch nach 30 Minuten und spater, wenn 
man den Tropfen langer auf dem Blatt belaCt, Stadien im Beginn der 
Keimung zu finden, herriihrend von Schwarmern, die spater zur Ruhe ge- 
kommen sind. Wo das Temperaturmaximura fiir die Infektion liegt, wurde 
nicht festgestellt. Es diirfte aber nicht weit von 30® C sein. 

Beobachtet man die Blattinfektionen in einem Hopfengarten genauer, 
so wird man finden, daC gewisse Stellen auf dem Blatt bevorzugt sind, 
die haufiger befallen werden als andere Teile eines Blattes. Besonders 
sind dies die Blattzahne, die Winkel zwischen groDeren Nerven und 
Strecken langs der Hauptrippen. Dies kommt daher, daO von der Ober- 
flache des Blattes ablaufende Tropfen gerne an der Unterseite der Zahne 
hangen bleiben. Ebenso bleibt ein Tropfen im Winkel zwischen zwei 
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Rippen leichter aitzen ala auf einem Bezirk ohne diese vorspringenden 
Leisten und breitet sich langs einer groCeren Rippe leichter aus. Hiervon 
kann man sich durch kiinstliche Benetzung leicht uberzeugen. 

Im AnschluC an sehr umfangreiche Versuche iiber die Bedingungen 
der stomataren Infektion bei Plasmopara viticola warden auch mit den 
Schwarmern von Pseudoperonospora Huniuli Versuche angestellt, die er- 
gaben, daC sich die Schwarmer so zu verhalten scheinen, wie ich fiir den 
genannten Pilz nachweisen konnte. Darum muD auch, was die genauere 
Morphologie und die Bewegung der Schwarmer anlangt, auf die betref- 
fende Arbeit (3) fiber Plasmopara viticola hingewiesen werden. Auch ver¬ 
halten sich hier die Schwarmer an deii Spaltoffnungen aller moglichei’ 
Pflanzen ebenso wie bei der eigenen Wirtspflanze Humulus Lupulus. Eben- 
so gelingt es bei den Zoosporen des Hopfenpilzes, die normale stomatare 
Reaktion an den Spaltoffnungen durch Einwirkung von ungiftigen Stoffen 
mehr oder weniger aufzuheben. Voraussichtlich kann demnachst schon 
fiber eingehende Versuche fiber die Ursachen der stomataren Infektion be- 
richtet werden. 


f) Zur Frage der Uberwinterung. 

Im vorstehenden konnte gezeigt werden, dafi die Infektion nur (lurch 
die Spaltoffnungen geschieht, well die Schwarmer infolge einer eigen- 
artigen Reizerscheinung sich dort festsetzen. Wie aber erfolgt nun die 
primare Infektion im Frfihjahr, und wie fiberdauerl der Pilz den Winter? 
Von einigen Forschern wird angegeben, dafi manche Peronosporeen al.s 
Myzel fiberwintern konnen, z. B. von Mehlhus (41), Gardener (IG), 
Murphy (47), Klebahn (23), Kfihn (33), Wartenweiler (62) u. a. 
Aber alle diese Untersuchungen grfinden sich fast ausschlielilich nur auf 
anatomische Befunde, die allein noch nicht dartun konnen, ob das Myzel 
wirklich fiberlebend ist. Bei manchen Peronosjtoreen. scheint die jahrlich 
regelmaOige Wiederkehr an einer Stelle, wie selbst oft beobachtet, ffir 
eine Myzelfiberwinterung zu sprechen. Es kann aber ebensogut moglich 
sein, dafi die jedes Jahr an diesen Stellen gebildeten Oosporen die Primar- 
infektion besorgen. Bei Pseudoperonospora Humuli vermutet man auch 
eine tiberwinterung als Myzel, well im Frfihjahr die jungen Triebe schon 
infiziert sind, wenn sie erst kurze Zeit die Erde durchbrochen haben. Man 
glaubt deshalb in der Praxis, mit den „Fechsern“ den Pilz fibertragen zu 
konnen. Ware (61) hat anatomische Untersuchungen darfiber angestellt 
und dabei im Wurzelstock Myzel aufgefunden; er vermutet, dafi der Pilz 
damit fiberwintere. Blattny (8) konnte in den Fechsern fiberhaupt kein 
Myzel feststellen. 

Um Klarheit fiber diese Frage zu gewinnen, wurde geeignetes Mate¬ 
rial zur anatomischen Untersuchung gesammelt. Hierbei konnten einige 
iMtoerkenswerte Feststellungen geraacht werden. Am 20. April 1927 
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warden in Langenzenn eine Anzahl Hopfengarten noch vor der Friihjalirs- 
bearbeitung besucht. Die vorgefundenen kranken Triebe zeichneten sich 
durch eine hellere Farbe, kiirzere Internodien and haufig dickere Stengel 
sowio etwas friihere Blattbildung vor den gesunden aus (Abb. 27). Auffallend 
war der Unterschied im Grad des Befalls zwischenNord-undSudseite. So 
warden auf dem Nordhang in einer Anlage bei 8«o der Stocke erkrankte 
Triebe gefanden, and von diesen ihrer gesamten Anzahl. Dagegen 
waren in der Siidlage 2r)‘>() der Stocke mit kranken Trieben za finden, 



Al.l.. -Jl 
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mid von letztoren Lji'd ihrer gesamten Anzahl. Ebenso faiid ich auch am 
]. April 1928 in Neastadt a. Aisch von den wenigen vorhandenen „Bubi- 
kopl'eu“ die moisten in den warmeren Lagen. Das apricht dafiir, dali die 
groBere Warme aaf der Siidseite die Primarinfektion irgendwie be- 
giinstigt. Verschiedentlich, besonders in Langenzenn, waren Triebe zu 
sehen, die in ihren untereu Teilen dentlich Zeichen einer Peronospora- 
erkrankung aufwiesen, wahrend sie weiter oben durchaus gesand aus- 
sehende Internodien and normale Vegetationskegel zeigten. 

Bemerkenswert war auch, daO dicht neben gesunden Trieben solche 
hervorbrechen konnen, die von Pseudoperonospora befallen sind (Abb. 27), 
was gegen eine Oberwinterung durch Myzel im „Fechser“ spricht; denn 
sonst muBte man annehmen, daO dicht nebeneinanderliegende Sprosse ohne 
Ausnahme infiziert sein miiBten. 
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Zur Farbung der von frischem und konserviertem Material imter- 
suchten Schnitte wurde meist Thionin gebraucht, das verholzte Zellwando 
blau, unverholzte hellrotviolett und die Pilzhyphen dunkelrot farbt. 
Untersucht wurden Quer- und Langsschnitte von 27 Fechsern mit er- 
krankten Trieben aus Langenzenn und 14 solche aus Neustadt. An den 
27 Fechsern von Langenzenn waren insgesamt 98 Triebe, von denen 46 
sich als krank erwiesen. In 39 davon waren Peronosporamyzel nachzu- 
weisen. In keinem Falle aber ging das Myzel bis in die Ansatzstelle am 
Wurzelstock, sondern endete immer wenigstens ein oder mehrere Inter- 
nodien dariiber. Im „Fechser8tuck“ selbst, d. h. in dem einjahrigen, er- 
starkten unteren Teil eines vorjahrigen Triebes war in zwei Fallen Myzel 
vorhanden. Es land sich vorziiglich in den Markstrahlen und in der Rinde, 
und zwar war, wie schon Ware angibt, das umgebende Zellgewebe mehr 
Oder weniger braun gefarbt und auch die Hyphen selbst. Eine Verbindung 
dieses Myzels in den jungen Trieb hinein war nicht nachzuweisen. In 
35 Fechsern mit nur gesunden Trieben von der gleichen Herkunft wurde 
in einem Falle sparliches Myzel gefunden, das ebenfalls braunlich gefarbt 
war und sich nicht im gesunden Triebe erstreckte. Das Ergebnis der 
Untersuchung des Materials aus Neustadt a. Aisch ist in Tab. 8 wieder- 
gegeben. 


Talielle 8. 


Trieb 

Nr. 

Myzei (les lYiebes 
im 11 ten InteriKHliuiu 
von unten 

Erstes 

Internodium 
liber dem Boden 

1 Myzel ini 
„Feebser*‘ 

1 

4.-9. 

1 ! 

i 1 


2 

2.-8. 

! 4. 

— 

H 

5.—Spitze 

5. 

— 

4 

1.—Spitze 

3. 

— 

5 

kein Myzel 


— 

6 

2,-5. ‘ 

3. 

' — 

7 

0.—Spitze 

6. 

— 

8 

8.—Spitze 

9. 

— 

9 

5.—Spitze 

4. 

— 

10 

1.—Spitze 

8. 

— 

11 

3.-15. 

7. 

— 

12 

2.—Spitze 

4. 


13 

kein Myzel 


— 

14 

l.““Spitze 

3. 

— 


Wie Tabelle 8 zeigt, ging das Myzel nie aus dem Rhizom in den Trieb 
fiber und ebenfalls auch nicht umgekehrt. Es erweckt vielmehr ganz den 
Anschein, als sei die Infektion erst fiber dem Erdboden erfolgt und das 
Myzel in dem jungen Sprofi eine Strecke nach abwarts gewachsen. Bei 
dem Material von Langenzenn war das Myzel wie die Wirtszellen im 
Wurzelstock gebraunt. Nach meinen Erfahrungen bei Plasmopara viticola 
ist nun braunlich gefarbtes Myzel stets abgestorben. Ob das Myzel ab- 
gestorben ist oder nicht, laOt sich noch auf eine andere Weise feststellen. 
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Die Form und Farbbarkeit der Kerne ist ganz anders am zugrunde ge- 
gangenen als am lebend fixierten Myzel. Mit Chromessigsaure fixiertes 
Material wurde nach dem Verfahren von Fleming gefarbt, das neben 
Hamatoxylin nach Heidenheinbei Peronosporeen die besten Kernbilder 
liefert. Hierbei zeigte es sich, daO die Kerne im Myzel eines einjahrigen 
„Fechser“ sich homogen und tiefdunkelrot farbten und die Konturen mehr 
Oder weniger eckig waren, das typische Bild fiir abgestorbene Kerne 
(Abb. 28). Dagegen erwiesen sich die Kerne in den Hyphen, die sich im 
Gewebe eines Friihjahrssprosses fanden, als normal (Abb. 29). Auch im 



A hi). 28. Abb. 29. 


Blatt Oder „Bubikopf“ stirbt das Myzel ab, wenn es das umgebende Ge¬ 
webe soweit geschadigt hat, daO es unter Braunfarbung seinerseits zu¬ 
grunde geht. Bei den Oosporen liegen ganz andere Verhaltnisse vor, denen 
zufolge sie auch im toten Gewebe iiberdauern konnen. Es besteht also 
einerseits kein Zusammenhang des Myzels im „Fechser“ mit dem in dem 
daraus hervorgehenden SproO, und andererseits ist das erstere tot. wah- 
rend das letztere lebend ist. 

Demnach kann also nur der junge SproD von auOen angesteckt 
worden sein. Mit hdchster Wahr.scheinlichkeit wird der Trieb durch die 
Spaltoffnungen, und zwar in der Hohe des Erdbodens oder etwas dariiber 
durch Schwarmer infiziert, die aus den Wintersporen hervorgegangen 
sind, wofur auch die Ergebnisse der Tabelle 8 sprechen. Die Hyphen 
wachsen unzweifelhaft eine Strecke zwischen den jungen Zellen des neuen 
Triebes nach abwarts, und bleiben auch darin, wenn dessen unterer Teil 
im Laufe einer Vegetationsperiode zu einem dicken Rhizom heranwachst. 
Damit dies moglich ist, muD man voraussetzen, daC ein junger SproC 
trotz einer Infektion zu einer normalen Hopfenrebe heranwachst. Dies 
konnte auch in Langenzenn beobachtet werden, wo verschiedene Triebe 
in ihrem unteren Teil alle Anzeichen einer Infektion aufwiesen. aber 
weiter oben durchaus gesund weiter wuchsen. Dieser Fall tritt natiirlich 
relativ selten ein, so daO auch ein auf diese Weise in einen Fechser ge- 
ratenes Myzel selten gefunden wird. Die Untersuchung eines solchen 
Triebes zeigte auch, daO er unten wohl von sparlichem Myzel durchzogen 
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war, aber weiter oben nicht mehr. Es scheint offensichtlich auch bier 
wie bei den Brandpilzen die Pflanze dem Pilz entwachsen zu konnen, in- 
dem die Hyphen einem rapiden Wachstum des Wirts nicht mehr folgen 
konnen. Auch Ware fand in erwachsenen Pflanzen nur an einzelnen 
Stellen Myzel. Dafi ein saprophytisch lebendes Myzel die Neuinfektion 
besorgt, wie Blattny (8) annimmt, ist durchaus unwahracheinlich, da 
trotz umfangreicher Versuche (auch meinerseits) bei Peronosporeen noch 
kein saprophytisch wachsendes Myzel erzielt wurde. Es bleibt also nur 
eine Oberwinterung durch die iiberreich gebildeten Oosporen. 

Deshalb habe ich Versuche fiber die Keimung der Oosporen an- 
gestellt. Auf Grund groBerer Erfahrung fiber die Keimung der Daner- 
sporen von Plasmopara viticola (2), gelang es auch bei Pseudoperonospora 
Huniuli, die Oosporen zum Keimen zu bringen, zumal sich die beiden Pi'ze 
auch in dieser Beziehung kaum unterscheiden. Die Oosporen haben einen 
grauen oder weiDlichen Inhalt, der groGere und kleinere lichtbrechende 
Korper enthalt. Ist der Inhalt braunlich, so sind die Sporen bereits ab- 
gestorben. Bringt man Oosporen in gUnstige Keimungsbedingungen, so 
beginnt sich auch ihr Inhalt zu verandern. Gfinstige Bedingungen sind vor 
allem Feuchtigkeit und eine hohere Temperatur. Zu den Versuchen warden 
isolierte Oosporen verwandt und diese auf Wasseragar gebracht. Nach einem 
Aufenthalt von GTagenbei 20—22“ C wurde imFebruar 1928 Keimung er- 
halten. Infolge des inir nur sparlich zurVerffigung stehenden keinifahigen 
Materials keimten nur einige wenige Dauersporen. Vor der Keimung be¬ 
ginnt der Inhalt der Dauersporen homogen zu werden und bildet meist 
im Zentrum eine Vakuole. Die innerste Membran wird aui'gelost und die 
alte Oogonwand, soweit sie erhalten bleibt, vom Keimschlauch zersiu’engi. 
An seiner Spitze entsteht eine Anschwellung, die zur Primarkonidie wird. 
Wenn der gesamte Inhalt aus der Oospore ausgewandert ist, grenzt sich 
die Konidie vom Keimschlauch durch eine Wand ab.. Die Konidie hat die- 
selbe Form wie die Sommerkonidien, nur ist sie viel groCer. Sie wurde 
.SI :50 gemessen. Die Schwarmer sind die gleichen wie die in Abb. 12 16 
abgebildeten, und ihre Zahl betragt annahernd 40 —60. Von einer solchen 
Konidie wurden Zoosporen mit der Pipette auf einen jungen Trieb fiber- 
tragen. Nach 6 Tagen bei 20—22" C traten die ersten Konidientrager 
auf. Ebenso wird auch im Freien die Infektion stattfinden. Natfirlich muB 
der Boden sehr feueht und die Temperatur nicht zu niedrig sein. Wie 
die Keimung von der Temperatur beeinfluflt wird, mfissen weitere Ver¬ 
suche zeigen. Doch lassen die oben erwahnten Unterschiede in dem Grad 
der Infektion zwischen Nord- und Sfidlage vermuten, daB eine groBere 
Bodenwarme die Keimung der Oosporen erheblich begfinstigt. Gegen 
langere Trockenheit sind die Oosporen wie die von Plasmopara viticola 
ziemlich empfindlich. In Blattern, die vier Monate lang im Laboratorium 
nicht von Zeit zu Zeit befeuchtet wurden, erwiesen sich die Wintersporen 
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als abgestorben. Wenn sie sich im Erdboden befinden, kommt ein volliges 
Austrocknen kaum in Prage, weshalb ihre Keimfahigkeit wahrscheinlich 
sich hber Jahre wird erstrecken konnen. 

4. Knr%« Besprechnng 

eiiiiger Ergebiiisse nnier (lesichtspiinkten der l*ra\is. 

Es lieB sich im vorsteheuden nachweisen, daO Pseudoperonospora 
Humuli sich von Peronospora Urticae unterscheidet und alles dafiir 
spricht, daB der Pilz eingewandert isl. Durch eingewanderte parasitische 
Pilze (Phytophthora infestans, Plasmopara viticola, Stachelbeermehltau, 
Blasenrost, Kartoffelkrebs u. a.) erfahrt bereits eine ganze Anzahl unserer 
Kulturpflanzen jahraus, jahrein die schwersten Schaden. Diese Pilze 
sind einmal aufgetreten und haben sich nicht mehr vertreiben lassen. So 
wird auch die Hopfenperonospora stets bekampft werden miissen, wenn 
sich der Ilopfenbau in einem ungiinstigen, d. h. feuchten Jahr nicht der 
Gefahr einev volligen MiBernte aussetzen will, liieraus erhellt wieder, 
welche Schaden ein unkontrollierter Import von Pflanzen mit sich bringen 
kann, worauf auch kiirzlich von Tubeuf (GO) hingewiesen hat. Da der 
llopfenpilz nicht leicht auf die Nes.sel iibergeht, und auch bei ims schein- 
bur, im Gegensatz zu England, im Freien offenbur sehr selten darauf zu 
finden ist, .so kommt die Nessel als Austeckung.squelle kaum in Frage. 
Es wird darum ein VernichUingsfeldzug gegen die Brennessel in der Niihe 
der Hoi)i'engarten, wie er bereits emplohlen wurde, ohne sonderlichen Er- 
folg bleiben. 

1st einmal eine Infektion erl'olgt, dann bricht die Krankheit aus, 
il. h. es erscheinen die Kasen der Konidientriiger, wenn liir ein geniigend 
erstarktes Myzel die noligen Bedingungen gegeben sind. Vor allem muB 
die relative Lul'ti’euchtigkeit .sehr hoch sein, weil bei niedrigen Feuchtig- 
keitsgraden die Konidientriiger iiberhaupt nicht oder nur kiimmerlich aus 
dem Stomata hervortreten. Sodann ist eine Temperatur erforderlich, die 
zum mindeslcn iiber G" 0 liegt. Sind diese Bedingungen nicht realisiert, 
so entstehen keine Konidientriiger. Sind aber diese Faktoren gegeben, so 
erlolgt ein „explosionsartiger“ Ausbruch der Krankheit. Dies isl nun 
dann der Fall, wenn (lurch Niederschliige in irgendeiner Form oder durch 
einen starken Abfall der Temperatur in der Nacht die notige Hiihe der 
liUftfeuchtigkoit erreicht wird. Da die Konidientriiger am hellen Tage 
nicht entstehen konnen, sind immer nur in der Hauptsache die Be¬ 
dingungen fiir einen Ausbruch maBgebend, die in der Nacht herrschen. 

Die Infektion erfolgt nur durch die Spaltiiffnungen sowohl auf den 
Blattern als auch an den jungen Trieben. Da sich die Spaltoffnungen fast 
ausschlieBlich nur auf der Unterseite der Blatter befinden, muB beim 
Spritzen besonders auch die Unterseite getroffen werden. Aber auch ein 
Spritzbelag auf der Oberseite wird von EinfluB sein, da die meisten Koni- 
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dien auf die Oberseite auffallen und mit den ablaufenden Regen- Oder 
Tautropfen auf der Unterseite der Blattzahne hangen bleiben. Von einiger 
Bedeutung ist noch die unterste Temperaturgrenze, bei der die Infektion 
einsetzen kann. Bei 4* C ist schon eine Infektion nioglich, aber nicht 
sehr wahrscheinlich, weil die Schwarmer wenig bewegungs- und reaktions- 
fahig sind und erst nach vielen Stunden keimen. Bei hoheren Tempe- 
raturen kann zwar ein Wassertropfen auf einem Blatt nicht solange er- 
halten bleiben als bei tiefen, aber die Zoosporen reagieren sehr schnell 
chemotaktisch auf die Spaltoffnungen und keimen sehr rasch, so daO unter 
Einrechnung von 40 Minuten Keimungszeit fiir die Konidien ein Blatt bei 
einer Temperatur von 18—22“ C in 55 Minuten infiziert sein kann. tJber 
den Wert der genauen Kenntnis der Inkubationszeit fiir die Praxis laOt 
sich streiten, da m. E, diese Zeitspanne von so vielen Faktoren wesentlich 
verandert wird, wovon allein die klimatischen, von Ort zu Ort so stark 
wechseln konnen, daC eine genaue Voraussage des Ausbruchs der Krank- 
heit fiir ein groOeres Gebiet nicht leicht moglich erscheint, Jedoch sei 
hier nicht naher darauf eingegangen. 

Die Primarinfektion erfolgt im Friihjahr von auBen durch die 
Zoosporen aus den gekeiraten Oosporen, so daC eine moglichst friihe Be- 
spritzung der jiingen Triebe angangig erscheint unter der Voraussetzung, 
dal3 in diesem Stadium auch eine schwache Kupferkalkbriihe vertragen 
wird. Eine Infektion von innen heraus durch iiberwinterndes Myzel er¬ 
scheint ausgeschlossen, so dal3 man auch nicht zu befiirchten braucht, die 
Krankheit mit den Fechsern iibertragen zu konnen. Die mehrfach er- 
(irterte Frage iiber die Beizung der Fechser ist dahin zu entscheiden, daO 
das Beizen wertlos ist, wenn dadurch eine Neuansteckung durch iiber¬ 
winterndes Myzel verhindert werden soil. Die Beizung konnte aber even- 
tuell denselben vorbeugenden Wert haben, von Stimulationswirkungen ab- 
gesehen, wie die Bespritzung mit Kupferkalkbriihe, urn die Infektion von 
auBen zu verhindern. Da aber die Infektion bisher nur durch die Spalt¬ 
offnungen nachgewiesen werden konnte, diese aber mit Ausnahme von 
eben sich bffnenden Knospen und daraus hervorgehenden jungen Trieben 
auf der Oberseite des Fechsers sonst nicht vorkommen, so bleibt der Wert 
der Beizung problematisch. Denn ob diese zarten Teile dies Verfahren 
ohne groBere Schadigung .ertragen konnen, steht noch dahin. Darum 
sind weitere Untersuchungen notig, die die Bekampfung und die Kenntnis 
iiber die Lebensweise dieses neuen groBen Schadlings fiir den Hopfenbau 
weiter fordern. 

Vorliegende Arbeit wurde im Mai 1928 im Botanischen Institut 
Wiirzburg abgeschlossen. Sie entstand im AnschluB an Untersuchungen 
iiber Plasmopara viticola. Da die Schwierigkeiten, geeignetes Material 
zur Untersuchung zu erhalten, sehr groB waren, konnten manche Fragen 
nicht in dem erstrebten AusmaBe in Angriff genommen werden. DaB ich 
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jedoch, ohne allzuviel Reisen aus eigenen Mitteln unternehmen zu mussen, 
fiber Pseudoperonospora Humuli arbeiten konnte, verdanke ich vor allem 
freundlichea Materialsendungen des Herrn Farbereibesitzers Strotz in 
Neustadt a. Aisch. 
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Kinleitung. 

Derjenige Organismus, welcher unter dem Namen Plasmodiophora 
brassicae die Erkrankung vieler Arten der Kruziferen hervorruft, wurde 
von Woronin (1) nach der Art seiner Entwicklung zu den Myxo- 
myzeten gerechnet. Die Arbeiten spaterer Forscher, wie Meyer (2), 
Favorski (10), Potebnja (11), Henkel (15),^Naumov (18) u. a., 
welche ebenfalls mit diesera Parasiten arbeiteten, erschiitterten die grund- 
legenden Behauptungen Woronins (1) von der Zugehorigkeit der PI. 
brassicae zu den Myxomyceten. Keinem der genannten Autoren, mit Aus- 
nahme von Pinoy (6) und Chupp (13), war es gelungen, die von 
Woronin b®8chriebene extramatrikale Phase in der Entwicklung des 
Parasiten zu beobachten. In keiner Art der Versuchsi'iihrung, selbst bei 
genauester Beachtung der Methoden von Pinoy und Chupp, konnte 
einer der oben genannten Autoren die Bildung von Zoosporen aus den 
Sporen des Parasiten feststellen. Daher ruft dieser letzte Umstand einigen 
Zweifel an der Moglichkeit wirklicher Beobachtung von Sporenkeimung 
hervor. 

Infolge des Mifllingens, den vollen Entwicklungszyklus der PI. bras- 
sicac zu beobachten. kam manchen Autoren (Favorski, Potebnja 
u. a.) der Gedanke, von der Moglichkeit des Bestehens einer Symbiose 
zwischen den Parasiten und Bakterien, von denen groOe Mengen in den 
erkrankten Geweben gefunden wurden. Pinoy (4—7), welcher angeblich 
die Bildung von Zoosporen beobachten konnte, brachte die Unmdglichkeit, 
den Parasiten von den ihn begieitenden Bakterien vollig zu trennen, eben- 
falls auf den Gedanken einer Symbiose, wie sie sich bei einigen Myxo- 
myzeten findet (Dictyostelium mucoroides, Didymium microcarpum u. a.), 
von denen Reinkulturen ohne sie begleitende Bakterien zu erlangen bis 
jetzt ganz unmoglich war. Neben diesen Autoren gibt es eine Reihe von 
anderen, die auf Grund zytologischer Eigentiimlichkeiten die PI. brassicae 
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nicht zu den Myxomyzeten rechnen, sondern sie in eine eigene Grilppe 
einordnen. Die Moglichkeit einer Symbiose mochten sie dabei ablehnen, 
weil jnnge Sprossen, welche durchaus keine Spuren von Faulnis aufweisen, 
keine Bakterien enthalten. Das Vorhandensein mehrerer, sich wider- 
sprechender Meinungen uber die Bedeutung der mit PI. brassicae stets 
zusammen vorkommenden Bakterien gab den AnlaC zu vorliegender Arbeit. 
Bevor wir auf die Untersuchungen selbst eingehen, beriihren wir kurz die 
Grundsatze und Voraussetzungen der Versuche. 

In den Veroffentlichungen der oben genannten Autoren fiber dasVor- 
handeusein oder Fehlen der die Kohifaule begleitenden Bakterien fehlen 
genauere Angaben fiber das Alter der infizierten Gewebe. Als Kriterium 
dient gewohnlich das Vorhandensein der Geschwfilste oder sichtbarer An- 
zeichen der Faulnis, oder aber das Fehlen derselben. Der Umstand, dal3 
bei alien Forschern Angaben fiber das Alter der Neubildung fehlen, inacht 
aber einen Vergleich der von ihnen erhaltenen Resultate unmoglich. 
A priori kann namlich gesagt werden, daB in einem Falle ein Auswuchs 
ohne sichtbare Anzeichen von Faulnis wirklich ganz und gar keine Bak¬ 
terien enthalt, im anderen Falle das Fehlen von Faulniserscheinungen 
nicht nur durch das Fehlen von Bakterien fiberhaupt bedingt zu sein 
braucht, sondern 1. durch das Vorhandensein solcher Bakterienarten, die 
keine Faulnis hervorrufen, 2. wenn letztere auch vorhanden sind, so 
konnen sichtbare Anzeichen der Faulnis noch nicht eingetreten sein. Rs 
unterlicgt keinem Zweifel, daO, wenn die Proben aus den Auswfichsen auch 
mit der groOten Vorsicht genommen werden wfirden, sie dennoch inimer 
Bakterien aufweisen wfirden. 3. Bei der Ennittlung eines moglicherweise 
vorhandenen Symbionten der PI. brassicae aus den Bakterien ist es not- 
wendig einen Umstand zu berficksichtigen, auf den frfihere Forscher 
scheinbar nicht geachtet haben. Die Sachlage ist kurz folgende: In der 
bakteriologischen Praxis gibt es kein Universalmedium ffir verschiedene 
Bakteriengruppen. Da aber ffir die Zugehorigkeit des Bakterial- 
symbionten, falls er existiert, zu irgendeiner bestimmten Grui)])e jegliche 
Merkmale fehlen, so mufi notwendigerweise die Aussaat der Proben aus 
den zu prfifenden Auswfichsen auf verschiedene standartisierte Agarserien 
erfolgen, welche ihren chemischen Bestandteilen nach durchaus ver- 
schieden sind, und die meist ffir die Kultur bestimmter einzelner Bak¬ 
teriengruppen berechnet sind. Nur nach Anwendung der ganzen Reihe der 
bis jetzt bekannten Medien wird es moglich sein, zu einem sicheren Urteil 
fiber die Existenz oder Nichtexistenz eines Symbionten zu gelangen. 

Von frfiheren Forschern wurde aber meist allein Fleischextrakt- 
Pepton-Nahrgelatine benutzt, ein Nahrboden, welcher nur ffir die Kultur 
einer bestimmten Gruppe von Bakterien geeignet ist, und zwar von 
solchen aus der Art der Faulnisbakterien. Daher ist die von den einen 
festgestellte Tatsache des Vorhandenseins der Begleitbakterien sowie das 
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von den andern hervorgehobene ganzliche Fehlen derselben nur auf 
irgendeine einzelne Gruppe von Bakterien zu beziehen, wahrend moglicher- 
weise der wirkliche Symbiont zu einer andern Gruppe gehort, die auf dem 
gegebenen Medium nicht wachst und infolgedessen sich der Beachtung 
entzogen hat. 

Die vorliegende Arbeit stellt nur einen Teil einer umfangreichen 
Forschung dar, da hier zunachst nur die Bakterien einer einzigen Gruppe, 
die der Faulnisformen, beriicksichtigt werden. Nach der Meinung der 
alteren Forscher ist aber ja gerade eine Verbindung dieser Gruppe mit 
der PI. brassicae anzunehmen. Die Ziele der vorliegenden Arbeit konnen 
folgenderraaOen zusammengefaOt werden: 

1. Die Feststellung des Vorhandenseins einer Bakterialflora in Aus- 
wiichsen verschiedenen Alters. 

2. Eine kiinstliche Infektion auszufiihren und den Unterschied in der 
Starke und Intensitat der Infektion im sterilen Boden festzustellen 
bei: 

a) Infektion durch Sporen von PI. brassicae gemeinsam mit den 
als vorhanden erwiesenen Formen von Bakterien, und zwar 
einzeln mit jeder Art. 

b) Infektion allein durch Sporen von PI. brassicae, d. h. unter mog- 
lichster Trennung der Sporen des Parasiten von denen der ihn 
begleitenden Bakterien. 

c) Infektion durch Einfiihrung nur der vorhanden erwiesenen Bak¬ 
terien als Kontrolle. 

3. Feststellung des unmittelbaren Einflusses der Bakterienformen auf 
die Bildung von Auswuchsen auf dem Wege der (Ibertragung von 
Reinkulturen in Wunden des Wurzelsystems der Pflanze. 

Als Versuchsobjekte dienten Kohlpflanzen der Sorte „Braunschweig“, 
die bekanntlich auBerordentlich empfanglich fiir die Infektion der Pflanze 
sind. Die Versuche wurden in zwei parallelen Reihen, auf zwei verschie¬ 
denen Bodenarten ausgefiihrt, da sich bekanntlich, je nach Bodenart, sehr 
bedeutende Unterschiede in Hinsicht der Kohlinfektion zeigen. 

Diese Bodenarten waren: 

1. Treibhauserde der Gartnerei von Detskoje Selo (im folgenden ein- 
fach Schwarzerde genannt) und 

2. Gemiisegartenerde des Lugaschen Kreises (im folgenden kurz Grau- 
erde genannt). 

Die zweite Bodenart unterscheidet sich von der ersten dadurch, daO sie 
auBerordentlich giinstig fiir die Ekkrankung der Pflanzen durch Kohl- 
hemie ist ini Gegensatz zum Boden von Detskoje Selo, auf welchem die 
Infektion entweder versagt oder nur in einzelnen Fallen auftritt. 

Phytopfttholo^ische Keitschrift, Band I. 14 
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Methodisches. 

I. Methodik der Brdarbeiten. 

Die ganze Axbeit wurde im Gewachshause durchgefiihrt. Die Topfe 
mit den verschiedenen Erdaxten wurden im Autoklaven bei 2 Atmospharen 
Druck IV 2 Stunde lang sterilisiert. 

Die Infektion des Bodens erfolgte nach der von N. A.Naumov an- 
gewandten Methode. Aus vorjahrigen, im Keller iiberwinterten Aus- 
wuchsen wurde ein Wasseraufschwemmung der Sporen hergestellt. Nach- 
dem unter Anwendung der Zahlkammer die Anzahl der Sporen in einem be- 
stimmten Teil des Rauminhaltes der Fliissigkeit festgestellt worden war, 
war die Moglichkeit gegeben, die Erde mit einer bestimmten Anzahl von 
Sporen zu infizieren. Zwecks gleichmafligerer Verteilung der Sporen 
wurde die Erde vor der Aussaat der Samen sorgfaltig gemischt und dann 
durch ein Metallsieb geschiittet. 

Die eben beschriebene Methode der Bodeninfektion erfuhr eine ge- 
ringfiigige Abanderung fiir die Versuche unter 2. und 3. unseres Arbeits- 
planes; hier wurden die Topfe mit Erde zum Schutze gegen spatere Naeh- 
infektion vor der Sterilisation sorgfaltig mit einer Schicht Watte bedeckt 
Zwecks Vermeidung jeglicher Verunreinigung der Erde von auBen wurde 
die Sporenaufschwemmung mit Hilfe steriler Pipetten durch die Watte- 
schicht in die Erde gebracht und ferneres Umriihren der Erde zwecks 
besserer Verteilung der Sporen unterlassen. 

In den Fallen, wo steriler Boden mit Reinkulturen bestimmter Ai’ten 
von Bakterien zu infizieren war, wurde eine Aufschwemmung durch Ab- 
spfilen des Inhaltes der Reinkulturen mit sterilem Wasser erhalten. Die 
Aussaat der Samen geschah in den Versuchen unter 2. und 3. so, dalJ 
die Samen zwischen zwei Watteschichten der Keimung iiberlassen wurden. 
Begossen wurden die mit Reinkulturen bestellten Erdarten ausschlieClich 
mit sterilem Wasser. 

2 . Methodik der Untersuchung inhzierter Pflanzen. 

Die Methodik der mikroskopischen Untersuchung soil hier, als ein 
weites Spezialgebiet fiir sich, nicht beriilirt werden; wir wenden uns viel- 
mehr im folgenden den angewandten Kulturmethoden zu. 

Die befallenen Wurzeln wurden sorgfaltig in gewohnlichem Wasser 
gewaschen, urn sie von alien Bodenpartikelchen zu befreien. Dann wurde 
der Auswuchs auf fiinf Minuten in ein HgClj (1:1000) gelegt und das 
Sublimat spater durch Abspiilen in groBen Mengen sterilen Wassers ent- 
femt. Durch Zerbrechen des Auswuchses wurden dessen innere Teile frei- 
gelegt, mit einer dicken Platinnadel ein Teil des Gewebes ausgehoben und 
auf Fleischextrakt-Pepton-Nahrgelatine und Agar gewohnlichen Saure- 
grades von +15 bis —15 nach P\illers Skala mit Zwischenraumen von 
5 Binheiten ausgelegt. 
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Die ganze Serie von Medien hatte den Zweck, moglichst alle Bak¬ 
terien der gegebenen Gruppe zu erfassen, entsprechend dem Sauregrad der 
Medien. Der eine Teil der Medien wurde anBerdem unter aeroben, der 
andere Teil unter anaeroben Verhaltnissen gehalten. 

Gleichzeitig mit dem Auslegen der Proben aus den Auswiichsen wur- 
den zur Kontrolle Schalen mit dem z,ur Aussaat benutzten Substrat frei 
aufgestellt, um festzustellen, welche Bakterien moglicherweise aus der 
Luft in die Schalen mit den Proben geraten konnten. 

3. Methodik der Trennung der PI. brassicae von den Begleitbakterien. 

Da in den Arbeiten friiherer Forscher direkte Hinweise auf die von 
ihnen befolgte Methode der Arbeitsfiihrung fehlen, und keine Angaben zu 
finden sind iiber negative Resultate von Versuchen auf dem Gebiet der 
Trennung der PI. brassicae von den begleitenden Bakterien, gait es auf 
experimentellem Wege vorzugehen. Um auf diesem Wege zu einem Ziele 
zu kommen, wurden dreierlei Moglichkeiten ins Auge gefaflt: 

1. Die Trennung der Sporen von PI. brassicae von den sie begleitenden 
Bakterien auf Grund ihres Unterschiedes im spezifischen Gewicht, 
d. h. auf physikalischem Wege. 

2. Eine Trennung auf thermischem Wege. 

3. Eine Trennung auf chemischem Wege. 

Ohne uns bei der ersten Moglichkeit aufzuhalten, welche im Zentri- 
fugieren besteht und trotz vielfacher Versuche offenbar negative Resul¬ 
tate ergab, gehen wir zur Betrachtung der zweiten Methode fiber, der 
thermischen, welche von Pinoy bei der Trennung mancher Myxomyzeten 
von ihren Begleitbakterien benutzt wurde. Die Wasseraufschwemmung 
der Sporen wurde im Thermostat bei verschiedenen Temperaturen ver- 
schieden lange erwarmt. 

Nach der Prfifung jedes einzelnen Falles der verschiedenen Br- 
warmungsarten wurde die Flussigkeit auf die Nahrboden ausgesSt, um die 
Lebensfahigkeit der Bakterien verhaltnismaBig schnell festzustellen. Die 
Frage aber von der Erhaltung der Lebensfahigkeit der Sporen von PI. 
brassicae stieC auf Schwierigkeiten, da bis zur Gegenwart alle Forscher 
die Lebensfahigkeit der in die Erde eingeffihrten Sporen allein an dem 
Gelingen oder MiOlingen der Infektion des Kohles auf diese Weise fest- 
stellten. Diese Art der Feststellung der Lebensfahigkeit ist aber natfir- 
lich sehr langwierig, da sichtbare Anzeichen der Infektion erst 3—4—5 
Wochen nach dem Einffihren der Sporen in den Erdboden erscheinen; sie 
ist femer auch insofern nicht ganz einwandfrei, als wir auf die Be- 
schaffenheit der Sporen nur aus dem Zustand der Pflanze Schlfisse ziehen 
konnen. 

Deshalb wurde versucht, die Lebensfahigkeit der Sporen durch 
Plasmolyse festzustellen, eine Methode, welche von Bremer (17) emp- 

14 * 
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fohlen wird, von manchen andem Forschern allerdings (15) nicht an- 
erkannt wird, uns.aber glanzende Eesultate gab. Allerdings ist nicht jeder 
beliebige, zu diesem Zwecke gewohnlich benutzte Stoff geeignet, in den 
Sporen von PI. braasicae die Plasmolyse hervorzurufen. 

Von verschiedenen angewandten Zuckerarten: Mannit, Maltose, Levu- 
lose, Glykose, Arabinose, ruft nur der Rohrzucker die Erscheinungen der 
Plasmolyse hervor. Die Plasmolyse tritt gut hervor bei einer Kon- 
zentration des Zuckers von 27,5o/o (in Gramm-Molekiile umgerechnet 
== 1,75). Es muO hier bemerkt werden, dafi das Bild der Plasmolyse bei 
Pl.-Sporen nicht ganz dem von gewohnlichen Pflanzenzellen her be- 
kannten entspricht. Das gleichmaOige Ablosen des Plasma von den Zell- 
wanden und seine Kontraktion in der Mitte der Zelle lassen sich hier nicht 
beobachten. Im gegebenen Falle zieht sich das Plasma an einer der 
Wande der Spore zusammen und nimmt in der stark plasmolysierten Zelle 
die Form eines Halbmondes an. In solch einer plasmolysierten Spore ist 
die Zellhaut als feine Linie deutlich sichtbar. DaO es sich bei dieser Er- 
scheinung tatsachlich urn Plasmolyse handelt und nichts anderes, obgleich, 
wie schon bemerkt, ein gleichmafiiger Abstand zwischen Plasma und 
Zellwand nicht zu sehen ist, wird dadurch bestatigt, daC bei tlber- 
tragung der plasmolysierten Sporen in reines Wasser das Plasma nach 
1—2 Minuten seine friihere Lage wieder einnimmt, d. h. die Zelle aus- 
fullt; auCerdem wurde an Sporen, die durch Kochen getotet worden 
waren, die oben beschriebene Erscheinung der Plasmolyse nicht wahr- 
genommen, im Gegensatz zu den Kontrollsporen, die nicht gekocht 
worden waren. Diese Zusammenziehung des Plasmas nur an einer Seite 
der Spore kann entweder mit der ungleichen Struktur der Zelle selbst, oder 
durch Verschiedenheiten in der Zusammensetzung der Zellhaut erklart 
werden, mit anderen Worten, die Zelle ist in ihrer Ausdehnung nicht iiber- 
all von gleicher Durchlassigkeit. Dieser Umstand- hat uns auf den Ge- 
danken gebracht, daO die Sporen der PI. brassicae „Keimporen“ be- 
sitzen, die eine polare Lage einnehmen, ahnlich wie bei den My.xo- 
myzeten. Vorausgesetzt, dafi die Zelle an dem Punkt solch einer Keim- 
pore von grofierer Durchlassigkeit ist als in ihren iibrigen Teilen, wird 
die Unregelmafiigkeit in der Kontraktion des Plasma so verstandlich, dafi 
dieses nach der Seite hinstrebt, auf welcher die Keimporen liegen. 

Diese Hypothese ist nach unserer Meinung eine der wahrschein- 
lichsten, urn die exzentrische Art der Plasmolyse genannter Sporen zu 
erklaren. 

Die Erscheinung der Plasmolyse wird noch deutlicher sichtbar, wenn 
zu der Zuckerlosung genannter Konzentration bis zu dunkel kirschroter 
Farbung Neutralrot hinzugefiigt wird, welche Losung das Plasma rosenrot 
farbt, so dafi es scharfer hervortritt. Bei einiger tlbung in der Unter- 
suchung tritt es jedoch auch ohne Farbung geniigend hervor. In bezug 
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auf die rosige Farbung des Inhaltes der Spore von PL brassicae mufi ein 
Umstand hervorgehoben werden, der iibrigens auch von selbst ins Auge 
fallt; offenbar ist der Sauregehalt des Inhaltes der Spore gleich pH—7, 
Oder allenfalls gleich pH zwischen 6,5—7,5 befindlich, denn gerade in 
den Grenzen dieses Sauregehaltes gibt Neutralrot als Indikator die rosige 
Farbung. Dieser Umstand ist unserer Meinung nach von groQer Be- 
deutung fiir die Klarlegung der Frage fiber die Moglichkeit des Ein- 
dringens verschiedener Stoffe in das Innere der Spore, was bewiesen 
werden kann durch Farbumschlag des mit Neutralrot behandelten Zell- 
inhaltes. 

Die Plasmolyse der Sporen von PL brassicae gelingt auBer mit Rohr- 
zucker auch mit NaCl und KJ, wahrend K^HPOi sugar in gesattigten 
Losungen keine Plasmolyse ergibt. NaCl ruft die Plasmolyse bei einer 
Konzentration von 10"/o hervor, aber nach 10 -15 Minuten beobachtet 
man die Erscheinung der Deplasmolyse, was bei der Bearbeitung der Spore 
mit Zucker nicht der Fall war. Daher besteht kein Grund, am Vorhanden- 
sein der Zellhaut bei den Sporen von PL brassicae zu zweifeln. Da es 
gelang, bei den Sporen von PL brassicae die Plasmolyse hervorzurufen, 
so muBte auch eine Berechnung des osmotischen Druckes moglich sein. 
Obwohl diese Daten in keiner unmittelbaren Beziehung zu vorliegender 
Arbeit stehen, bilden sie doch eine Erganzung zur Frage fiber die Plasmo¬ 
lyse. Die Berechnung wurde aufgestellt auf Grund der Theorie der 
liisungen von Van’t Hoff nach der Gleichung im Zustande des idealen 
Gases: 

PV -- RT (1) 

Da die Theorie von Van ’t Hoff nur ffir Losungen organischer Verbin- 
dungen gilt, so wurde die Berechnung auch auf Grund solcher Plasmolysen 
aufgestellt, die durch organische Stoffe hervorgerufen worden waren, d. h. 
von Rohrzucker. Wie schon erwahnt, ist die Konzentration des Zuckers 
zum Hervorrufen der Plasmolyse - 27,5«'o. Das Molekularvolumen ist in 
diesem Falle: 

342 

V = = 1.24:1 (2) 

2/0 


Die absolute Temperatur der Losung war 285. Wenn man die Bedeutung 

von V in die erste Gleichung aufnimmt, so erhalten wir: 

„ 0,0821-285 ,oQ, ** i~ 

?= — — = 18,82 Atmospharen. 

In Zentimetern der Quecksilbersaule ausgedrfickt, haben wir einen Druck 
von 

_^ 08 ^ 1.^-76 
’ 1,243 


= 1430,0 cm. 


Der eigentliche osmotische Druck ist augenscheinlich etwas geringer, 
da bei Anwendung des Zuckers in erwahnter Konzentration (27,5 0 / 0 ) die 



202 


T. Fedotowa: 


Plasmolyse sehr deutlich in Erscheinung tritt. Folglich ist die Zucker- 
losung in gegebener Konzentration als hypertonisch im Verhaltnis zur 
Konzentration des Inhaltes der Spore anzunehmen. Die Anwendung der 
Losung in geringerer Konzentration ist vielleicht nicht resultatlos, jedoch 
erschwert die Kleinheit der Sporen die Beobachtung der beginnenden 
Plasmolyse. Am Schlusse der Frage iiber die Plasmolyse der Sporen von 
PI. brassicae sei noch erwahnt, daO unserer Meinung nach die Methode der 
Plasmolyse vollkommen geeignet ist, die Lebensfahigkeit der Sporen zu 
charakterisieren. Diese Methode zur Erkennung der Lebensfahigkeit der 
Sporen wurde deshalb im Laufe der Arbeit angewandt, jedoch auch noch 
durch Infektion des Kohles im Erdboden kontrolliert. 

Die Eesultate der Trennung von PI. brassicae und ihrer Begleit- 
bakterien nach thermischer Methode konnen in folgender Tabelle zu- 
sammengefaOt werden: 
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>9 -fe! 

es 

N 

(=3 S 

<V S 

.2 

HO 

50 

0 


10 1 

0 

0 

5 

HO 

95 


11 

2 

! i«.i 

5 

65 

95 

+ 

14 

2 

1 15 

10 

65 

! 95 


22 

9 

i 40.9 

15 

65 

i 30 

+ 

26 

5 

19,2 

20 

65 

25 

•4" 

10 

2 

20 

10 

70 

69,6 j 

-f 

12 

2 

16,6 

5 

75 

95 

+ 

12 

2 

16,6 

5 

80 

95 

+ 

10 

2 

20 

5 

1 83 

80 


9 

^ 2 

22,2 

5 

i 88 

70 


10 

1 

10 

5 

! 90 

0 


10 

0 

0 

5 

93 

0 


10 

0 

0 

Kontr. 

— 

95 

+ 

10 

2 

20 

20 

100 

0 


10 

0 

0 


Die Anzahl der Sporen auf 1 g Erde war iiberall 18700. Die Infektion 
fand am 15. August an drei Wochen alten Pflanzen statt. 

Auf Grund der angefiihrten Tabelle kommen wir zu folgenden Satzen: 

1. Die thermische Methode erwies sich als ungeeignet fiir die Tren¬ 
nung der Sporen von PI. brassicae und ihrer Begleitbakterien. Bei der Er- 
haltung der Lebensfahigkeit der Sporen des Parasiten wurde dieselbe auch 
bei den Bakterien erhalten; beim Verlust der Lebensfahigkeit der Bak- 
terien war sie auch fiir den Parasit verloren. 

2. Die Richtigkeit in der Feststellung der Lebensfahigkeit der Sporen 
von PI. brassicae auf dem Wege der Plasmolyse wurde bekraftigt durch 
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die Tatsachen der Infektion des Kohles dutch plasmolysierungsfahige 
Sporen einerseits und das Ausbleiben der Infektion bei Einfuhrung von 
nicht plasmolysierbaren Sporen andererseits. 

Das Mifilingen, die Trennung von Pl.-Sporen und -Bakterien auf dem 
Wege der beiden eben besprochenen Methoden zu finden, war ein zwingen- 
der Grund, die Losung der Frage auf anderem Wege zu suchen. Es wurde 
beschlossen, die Anwendung der chemischen Methode zu versuchen. 

In Anbetracht der starken Giftwirkung von Sublimat auf Bakterien 
iiberhaupt wurde dieses Mittel auf ein Gemisch von Sporen der 



Zertdauer in Minuten 
Abb. 1. 

PI. brassicae und der Bakterien einwirken gelassen. Die angewandte 
Losung war 1:1000. Die Priifungsmethode war folgende: 

Die sorfaltig zerkleinerte Masse, erhalten aus der Geschwulst einer 
herniekranken Kohlpflanze, wurde mit genannter Sublimatlosung begossen, 
schnell verriihrt und auf ein feines Batistsieb gebracht. Die auf diese 
Weise gewonnene Mischung war sehr rein, vollkommen frei von zufalligen 
mechanischen Beimischungen und sehl konzentriert in bezug auf Sporen 
von PI. brassicae. In bestimmten Zeitraumen wurden die Sporen von 
PI. brassicae und die Bakterien auf ihre Lebensfahigkeit gepruft, um die 
Wirkung des Sublimates festzustellen. 

Wie die Kultivierungsmethode zeigte, war in solch einer Wasser- 
aufschwemmung von Sporen schon nach 5 Minuten keine lebensfahige 
Bakterie mehr vorhanden. Es gait also nun, die Einwirkung des Subli¬ 
mates unmittelbar auf die Sporen von PI. brassicae festzustellen. Zu 
diesem Zweck wurde nach bestimmten Zeitraumen mit Hilfe der Plasfeo- 
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lyse die Zahl der lebensfahigen Sporen, die in der Mischung sich noch be- 
fenden, festgestellt. 

Urn einer weitefen Einwirkung des Sublimates auf die Sporen von 
PI. brassicae vorzubeugen, da die Bakterien in nur fiinf Minuten bereits 
getotet waren, wurde die Wassermischung von Sporen schnell mit destil- 
liertem Wasser yerdiinnt, und zwar in einem Falle aufs Zehnfache, im 
anderen Falle aufs Zwanzigfache. Infolge dieser Verdiinnung wurde ohne 
Zweifel auch die Einwirkung auf die Sporen abgeschwacht. 

Alle bei diesen Beobachtungen erhaltenen Daten wurden in Kurven 



zusammengefafit, die oben dargestellt sind, und deren erste (Abb. 1) die 
Wirkung von Sublimatlosung 1:1000 charakterisiert. Die zweite (Abb. 2) 
gibt die Einwirkung von Sublimatlosungen verschiedener Konzentrationen 
wieder, und zwar im Laufe der ersten fiinf Minuten in einer Konzentration 
von 1:1000, dann spater, infolge der Verdiinnung durch destilliertes 
Wasser, in einer Konzentration von 1:10000. 

Kurve Nr. 3 (Abb. 2) gibt die Wirkung von Sublimat unter denselben 
Bedingungen wie Nr. 2, mit dem einzigen Unterschiede, dafi im gegebenen 
Falle nach den ersten fiinf Minuten die Konzentration des Sublimats 
von 1:1000 auf 1:20000 herabgesetzt wurde. Kurve Nr. 4 gibt die Kon- 
trolle, welche dadurch erhalteu wurde, daO die Sporen einfach in destil¬ 
liertes Wasser verbracht wurden. 

Die Daten der Kurven zusammenfassend, laOt sich folgendes fest- 
stellen: 

1. Die bedeutende Widerstandsfahigkeit der Sporen von PI. brassicae 
gegen ein starkes Gift wie HgCl 2 . 
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2. Die Anwendbarkeit des Sublimats zur Trennung von Farasit und 
Baktetien. 

3. Die wirksamste Abschwachung der urspriinglichen Sublimatlosang 
zwecks Vermindernng der Einwirknng auf die Sporen ist die Ab¬ 
schwachung um das Zwanzigfache, welche den geringsten Verlust an nicht 
plasmolysierenden Sporen ergibt. Zum Beweise alles bis jetzt Gesagten 
in Hinsicht auf die Erhaltung der Lebensfahigkeit der Sporen von PI. 
brassicae wurde die Infektion des Kohles auf den beiden Erdarten 
(schwarze und graue), die beide vollstandig frei von Pl.-Sporen waren, 
durchgefiihrt. Die Eesultate der Infektion sind in folgender Tabelle an- 
gefiihrt: 

1. Infektion dnrch Sporen Ton PI. brassirao, nrelche o Hlnnten lang mit einer 
LSsnng Ton 1:1000 bebandelt Karen. Die LOsnng nacbber 20ni8l mit 

destilliertem Wasser Terdlinnt. 


Boden 

DasAushalten 
der Sporen in 
Siihliniat 

Anzahl der zn 
infizierenden 
Pflanzen 

Anzahl der 
infizierten 
Pflanzen 

®/rt der 
infizierten 
Pflanzen 

(iraue Erde 

+ 

4 

1 

25 


- +— 

a 

1 

33 

'1 *1 

+ 

4 

1 

25 

yi '1 

+ 

4 

1 

25 

” r 

+ 

i ^ 



V 11 

+ 

3 


1 ^ 

Schwarze Erde j 



1 1 

16,6 

11 11 

-t- ; 

' « 

1 1 

16,6 



i « ! 

! — 

0 

r 

1 ^ i 

' ^ 

— 

0 

Koutr. gran 


5 

3 

60 

n 11 

i 

5 

3 

60 


— 1 

5 

3 

60 

Kontr. schwarz 

_ 1 

5 

1 

0 

« 11 

i 

5 

0 

0 


Das Alter der Pflanzen zur Zeit der Infektion des Bodens betrug iiber- 
all vier Wochen, die Anzahl der Sporen auf 1 g Erde 4588000. Der Zeit- 
piinkt der Infektion war der 23. August. 

Die Anzahl der Sporen in beiden Tabellen entspricht der ganzen Zahl 
aller Sporen ohne Abzug derjenigen, welche nach der Behandlung mit 
Sublimat die Fahigkeit zur Plasmolyse verloren hatten. 

Als Zusammenfassung der in beiden vorhergehenden Tabellen ge- 
gebenen Daten laBt sich folgend'es sagen: 

Die Anwendung von Sublimatlosung in einer Konzentration von 
1:1000, die nach ftinf Minuten langer Einwirkung 20mal mit destilliertem 
sterilem Wasser verdiinnt wird, vernichtet die Begleitbakterien, wahrend 
die Lebensfahigkeit der Sporen von PI. brassicae erhalten bleibt. Die 
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2. Infektion des Bodens mit Sporen Ton PI. brassicae, velche & Mlnnten lanfir mit 
einer WasaerlQanngr Ton Snblimat 1 :1000 behandolt wnrden. Die LOsnng spSter 
mit destilllertom ffasser anf das aehnfacbe TerdOnnt. 


Nummer 
der T6pfe 

Boden 

i 

1 

das Auslialteu 
der Sporen iin 
Snblimat 

Anzahl der zu 
infizierenden 
Pflanzen j 

Anzahl der 
infizierten 
Pflanzen 

Prozent der 
infizierten 
Pflanzen 

1 

1 

^aue Erde 

J 

- 

5 

0 

0 

2 

n 

H 

- 

5 1 

0 

0 

3 


i 

- 

5 

0 

0 

4 

** 1 


5 

0 

0 

5 

y) 

- 

- 

5 1 

0 

0 

6 

schwarze Erde 

- 

- 

4 

0 

0 

7 

r 

- 

- 

(> 

0 

0 

8 

}• 

- 

- 

« 

0 

0 

9 

r 

- 

- 

f> 

0 

0 

10 

n 

: 

- 

b 

0 

0 

11 

Kontr. grau 


~ 

4 

1 

25 

12 

y 

- 

- 

3 

1 

I 33 

13 

n 

- 

- 

3 

1 

33 


Lebensfahigkeit der Pl.-Sporen konnte durch die Plasmolyse, als auch 
durch die Infektion des Kohles erwiesen werden, Der nachste Punkt, der 
auf der ersten Tafel Anfmerksamkeit verdient, ist die Tatsache, daO auch 
in dem schwarzen Erdboden geziichtete Pflanzen eine hohe Prozentzahl 
infizierter Pflanzen zeigten, wahrend unter gewbhnlichen Umstanden 
bei der gegebenen Anzahl der Sporen in dieser Erde die Krankheit sich 
nicht hervorrufen laOt. Els ist verfriiht, von den Ursachen dieser Er- 
scheinung zu sprechen. 

4. Methode der Infektion von Pflanzen mit Reinkulturen von Bakterien. 

An Pflanzen, die der Infektion mit Reinkulturen unterlagen, wurde 
der Wurzelhals entblofit, mit sterilem Wasser und Alkohol gewaschen 
und alsdann in eine mit abgegliihtem Skalpell geritzte Wunde mit einer 
Platinnadel eine moglichst groDe Anzahl dieser Kulturen eingeimpft. 

In einigen Fallen wurden die Wunden mit sterilen Binden verbunden, 
in anderen mit Paraffinpflastern verklebt. Erst nach Verlauf von zwei 
Monaten wurden Binden und Pilaster abgenommen. 

Allgemeiner Teil. 

Gehen wir nach der Besprechung der angewandten Methoden zur Dar- 
legung der bei vorliegender Arbeit erhaltenen Resultate iiber, so ist eine 
Kardinalfrage der Arbeit, ob in den tungsten Auswiichsen Bakterien vor- 
handen sind oder nicht. Die Verschiedenheit der Meinungen iiber diesen 
Punkt, woven schon oben die Rede war, bestimmt uns zu einer sehr vor- 
sichtigen Priifung dieser Prage. Das Material zu diesen Untersuchungen 
wurde, wie schon gesagt, im Treibhaus herangezogen, gleichzeitig in zwei 
Eirdarten, mit dem Ziele, die Frage auf moglichst breiter Basis zu unter- 
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suchen; die Eirdarten waren in physikalisch-chemischer Hinsicht ver- 
schieden, das Aufziehen aber der Kohlpflanzen und alle iibrigen Be- 
dingungen hinsichtlich der Pflege und Infektion waren auf den ver- 
schiedenen Boden ganzlich die gleichen. 

Da nach den Daten von Naumov (18, 20) und C h u p p (13) sichtbare 
Merkmale der Infektion nicht fruher erscheinen, als bis die Kohlpflanzen 
eine Entwicklung von 3—4 Wochen erreicht haben, ein Zeitpunkt, der 
mit. dem Einsetzen des Sekundarwachstums in Wurzel und Stengel zu- 
sammenfallt, so ist es nur natiirlich, daO zur Klarung der Frage fiber das 
Eindringen der Parasiten in die Gewebe des Wirtes und fiber den Zeit¬ 
punkt der Ansiedlung sowohl des Parasiten als seiner Begleitbakterien 
solche Pflanzen gewahlt werden, die sichtbare Merkmale der Erkrankung 
nicht aufweisen, mit anderen Worten, Pflanzen, die vor dem genannten 
Zeitpunkt stehen. 

Zu dem Zweck wurden die Pflanzen beider infizierter Erdarten, erst- 
malig nach einer zweiwochigen Entwicklung, systematisch alle drei bis 
vier Tage (spater einmal wochentlich) auf Bakterien und Parasiten unter- 
sucht, nach mikroskopischer Methode und mit Hilfe von Kulturen, wie sie 
weiter oben beschrieben sind. 

Im ganzen kamen zur Untersuchung 80 Pflanzen, die auf grauer, 
und 30, die auf schwarzer Erde erwachsen waren. 

Die Probe bestand aus 10 Pflanzen von jeder Erdart, und zwar aus 
verschiedenen Topfen. Jede Pflanze wurde einzeln unbersucht. Auf diese 
Weise batten die Pflanzen der ersten Gruppe ein Alter von zwei Wochen, 
die der zweiten 2.'U Wochen, die der dritten 3 Wochen, die vierte war 
3 V 2 Wochen alt. die ftinfte d’/*. die sechste .5 '-2 Wochen und die siebente 
6 V 2 Wochen. 

Die Untersuchung mit Hilfe von Kulturen gab folgende Daten: Die 
Aussaat der innern Teile des Wurzelsystems der ersten 20 Pflanzen von 
schwarzer Erde, welche sichtbare Merkmale der Infektion nicht aufwiesen. 
auf Fleischextrakt-Pepton-Nahrgelatine und Agar, zeigten weder in 
aeroben noch in anaeroben Verhaltnissen Bakterienkolonien. 

Sichtbare Kennzeichen der Infektion traten auf grauer Erde an drei 
Wochen alten Pflanzen auf. Da sich an den Pflanzen auf schwarzer Elrde 
weder in diesem Alter, noch an den nachfolgenden Altersstufen die In- 
fektionen zeigten, w’urden die Untersuchungen dieser Pflanzen in der 
E’olge eingestellt. Aus den Teilen der drei Wochen alten Pflanzen von 
grauer Elrde erwuchs, ausgelegt auf Nahrgelatine, in keinem Fall eine 
Bakterienkolonie. 

Die ausgelegten Stflcke von Pflanzen der nachstfolgenden Alters¬ 
stufen — 3 V 2 Wochen — gaben von 10 Kontrollpflanzen eine einzige Bak¬ 
terienkolonie. DieKolonie entwickelte sich in aeroben Lebensbedingungen, 
auf Nahrgelatine mit einem Sauregehalt von —5. 
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Bei der Aussaat von den nachstfolgenden 10 Pflanzen im Alter von 
4 V 2 Wochen (auf einigen von ihnen erschienen schon kanm merkliche 
Anzeichen beginnender Faulnis in Form von braunen Punkten, auf anderen 
fehlten sichtbare Merkmale, und die inneren Gewebe von Geschwiilsten, 
die 1 cm im Durchmesser erreichten, waren absolut weilJ) wurden schon 
groCe Mengen von Bakterien entdeckt, die zu drei Arten gehorten. 

In Schalen, deren Sauregehalt gleich Null war, entwickelten sie sich 
am besten, wobei in einigen von ihnen alle drei Arten eine Gesamtzahl 
von 200 Kolonien ergaben. Bedeutend weniger Kolonien waren in den 
Schalen mit einem Sauregehalt von —5, in Schalen mit Medien von 
anderem Sauregehalt gab es keine Kolonien, sie blieben steril. Eine der 
Arten war eine Kokkobakterie von 1,5 -3 0,;") Mikron, Gram positiv, die 
Gelatine verfliissigend, in Bouillon Triibung hervorrufend. Ausscheidungen 
von Schwefel-Wasserstoff und Indol, Wuchs aerob. Pigment nicht vor- 
handen. Bewegung schnell, agressiv. Die zweite, vorherrschende Art 
waren Kokkobakterien mit folgenden charaktexistischen Merkmalen: 
GroBe 1,5 -0,5 Mikron, Triibung von Bouillon schwach, Hautchenbildung, 
Schwefel-Wasserstoff und Indol nicht vorhanden, Gram positiv, verfliissigt 
die Gelatine, Pigment fehlt. 

Die dritte Art: sporentragender Bazillus, GroBe 6- 3 0,7—1 Mikron, 
auBerordentlich schnelle Kreis- und Vorwartsbewegungen, die iibrigen 
Merkmale gleich den vorigen. Es muB erwahnt werden, daB die drei eben 
besprochenen Arten sich unterschieden von der einen einzelnen Kolonie, 
die sich aus der Geschwulst einer drei Wochen alten Kohlpflanze ent- 
wickelte, von welcher oben die Rede war. Die Merkmale dieser letzteren 
Kultur waren folgende: GroBe 3—4,5 1—1,5 Mikron, Pigment fehlt, 
schwache Triibung von Bouillon, Hautchenbildung, Gram positiv. Bei 
jungen Kulturen schwach schwingende Bewegungen sichtbar, welche bei 
alten verschwindet. Wuchs aerob. 

Die Untersuchung von Pflanzen spaterer Altersstufen ergab in bezug 
auf die Arten der Bakterialflora ein anderes Bild. Arten, welche in Aus- 
wiichsen jiingster Entwicklung vorherrschten, kommen spater nur in 
einzelnen Fallen vor. Das Kontingent der Bakterienflora andert sich also 
im Verlauf der Pflanzenentwicklung. Ohne im einzelnen auf die Bak¬ 
terien, die aus den alteren Geschwiilsten erwuchsen, einzugehen, sei nur 
darauf hingewiesen, daB im ganzen noch acht Arten gefunden wurden. 
Die zu untersuchenden Geschwiilste der beiden letzten Altersstufen zeigten 
schon stark ausgepragte, deutlich sichtbare Merkmale der Faulnis, wobei 
die Faulnis von der Peripherie zum Zentrum ging, mit anderen Worten, 
wahrend im Zentrum die Gewebe noch vollig weiB waren, zeigten die 
auBeren Teile bereits eine braune Verfarbung. 

Nachdem wir so mit Hilfe von Kulturen die Frage von dem Zeit- 
punkt des Eindringens der Bakterien in die Gewebe der Pflanze gelost 
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imd auch das Erscheinen der PI. brassicae beleuchtet haben, bleibt uns 
noch iibrig, die erhaltenen Resultate zu priifen, und zwar durch Versuche, 
wie sie in Punkt 2 des Planes dieser Arbeit vorgesehen waren. Wenn 
das Vorhandensein der Bakterien in den Auswiichsen wirklich eine Se- 
kundar- oder Zufallserscheinung ist, wenn bei dem Eindringen in die 
Gewebe der Parasit nicht gleichzeitig die Bakterien mit sich einfiihrt, so 
mufi die Infektion zweifellos stattfinden, gleichgiiltig, ob Sporen mit oder 
ohne Bakterien (Begleitbakterien) in den Boden gebracht werden. 

Da sich die chemische Methode zur Trennung der Sporen von den 
Bakterien als brauchbar erwies, bot die Prufung dieser Frage keine 
Schwierigkeiten. Zu diesem Zweck wurde ein Teil der Topfe mit Bak- 
terienreinkulturen infiziert (jede Art fiir sich), und zwar einmal gemein- 
sam mit den Sporen von PI. brassicae. Der zweite Teil der Kontrollen Nr. 1 
wurde nur mit Sporen von PI. brassicae infiziert, der dritte Teil, Kontrolle 
Nr. 2, nur mit Reinkulturen von Bakterien. Die Infektion wurde vor- 
genommen nur mit den zuerst in jungen Auswiichsen gefundenen Arten 
der Bakterien. Die Anzahl der Sporen von PI. brassicae war in alien 
Fallen die gleiche: auf 1 g Erde 326666G. Die Ergebnisse der Infektion 
gibt folgende Tabelle: 


Infektion des Bodeiis 

Anzahl 
der zu 
infizierenden 
Pflanzen 

Anzahl 

der 

infizierten 

Pflanzen 

Prozent 

der 

infizierten 

Pflanzen 

Bakt. 1. Genieinsaiii mit PI. brassicae . . . 

10 



Bakt. 2. Ciemeinsam mit PL brassicae . . . 
Bakt. 3. (Jemeinsam mit I’l. brassicae . . . 

12 

10 

- 

i 

— 

Bakt. 4. (temeinsam mit PI. brassicae . . . 

10 

' 2 i 

20 

Sporen 1*1. brassicae. 

0 

' 2 1 

33,3 

Bakt. 1. 

10 

, ™ 1 

[ 

Bakt. 2. 

9 i 



Bakt. 3 . . 

10 

1 1 
~ i 

— 

Bakt. 4. . 

10 


__ 


Die Nummern der Bakterien sind nach der Reihenfolge ihrer Ent- 
deckung in jungen Geschwulsten gewahlt. Obgleich die Versuche nur in 
geringem Umfange ausgefiihrt wurden, folgt aus ihnen doch zweifellos, 
daO die Infektion von Kohl durch PI. brassicae im Boden unter sterilen 
Bedingungen vor sich gehen kann, ohne Teilnahme von Bakterien der 
Faulnisgruppe, und daO die auf solche Weise stattgefundene Infektion sich 
in keiner Weise von jener Infektion unterscheidet, die bei Vorhandensein 
jener Bakterien im Boden sich bildet. Folglich ist jenes hypertrophische 
Auswachsen der Gewebe des Kohles zweifellos eine Folge der Lebenstatig- 
keit.von PI. brassicae, und nicht der Bakterien, welche zeitlich bedeutend 
spater als der Parasit im Gewebe der Pflanze auftritt. 

Dieser letzte Umstand ist von Wichtigkeit fiir die Klarstellung des 
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Charakters von PL brassicae, denn die von Potebnia ausgesprochene 
Meinung, dafi die Bildung der Auswiichse von Bakterien hervorgerufen 
werden, in der Art wie Bact. tumefaciens, laflt der PI. brassicae als 
Schadling eine sekiuidare Rolle zukommen. 

Die Versuche der Infektion von Kohl mit Reinkulturen aller elf in 
den Geweben der Auswiichse entdeckten Arten von Bakterien, welche in 
die Wunden der Pflanzen am Wurzelhals eingeimpft wurden, ergaben in 
keinem einzigen Falle auch nur eine Andeutung einer Geschwulstbildung. 
An alien Pflanzen, die infiziert wurden (mit jeder Art von Bakterien 
wurden 15 Pflanzen geimpft), verheilten die Wunden ohne weitere Folgen. 
Folglich kann die Keimung der Sporen von PL brassicae ganz ohne Teil- 
nahme der Faulnisbakterien vor sich gehen, welche hier als rein zufallige 
Organismen erscheinen. 


Znsammenfassung. 

1. Die infizierten Wurzeln enthalten vor der Infektion mit PL 
brassicae, wie auch in der ersten Zeit nach der Ipfektion, gar keine Bak¬ 
terien der Faulniserregergruppe. 

2. Die Faulnisbakterien sind friihestens am 4. Tage nach dem Er¬ 
scheinen sichtbarer Merkmale der Infektion feststellbar. 

3. Sichtbare Kennzeichen der Faulnis erscheinen im Alter von 
IVa Wochen bis zu 5 Monaten von dem ersten Erscheinen sichtbarer Merk¬ 
male der Infektion an gerechnet. 

4. Die Bildung von Auswiichsen ist das Produkt der Lebenstatigkeit 
von PL brassicae, ohne Mitwirkung der Bakterien. 

5. Die Keimung der Sporen von PL brassicae kann vor sich gehen 
ohne Beteiligung von Faulnisbakterien, die als zufallig vorhandene Or¬ 
ganismen aufzufassen sind. 

6 . Die Trennung der Sporen von PL brassicae von ihren Begleit- 
bakterien wird dadurch erreicht, daO die erkrankten Gewebe funf Minuten 
lang in Sublimatlosung 1:1000 eingetaucht werden, worauf die Losung 
auf das Zwanzigfache mit sterilem, destilliertem Wasser verdiinnt wird. 

7. Die Plasmolysierbarkeit der Plasmodiophorasporen als Unter- 
suchungsmethode fiir ihre Lebensfahigkeit konnte bestatigt werden. 


Herrn Professor N. Naumov, unter dessen Leitung die Arbeit aus- 
gefiihrt wurde, spreche ich fiir das standige Entgegenkommen meinen 
besten Dank aus. 



211 


t}ber die die Plasmodiophora brassieae Wor. begleitenden Bakterien. 

Literatai*verzeichnis. 

1 Woronin, Plasmodiophora brassieae. Jahrbuch ftir wissenschaftliche Botanik, XI, 
1878, S. 548--574. 

2 Meyer, B., Untersnehung tiber die Entwicklung einiger parasitischer Pilze bei 
saprophytischer Ernahrung. J.aiidw. Jahrbiicher, XVII, 1888, S. 915. Inaugural-Diss. 
Erlangen, 1888, S. 26—30. 

3 Nadson, G., Ober Kulturen von Dictyostelium mucoroides. (Russisch.) Scripta Bot. 
Univ. Petropolit., XV, 1899. 

4 Pinoy, Necessite de la presence.d’nne bacterie .... Bull.'See. Myc. Fr., XVni, 
S. 288, 1902. 

5 Derselbe, NtVessite d'liiie symbiose microbienne . . (\R. Ac.Sc,, Paris, CXXXVII, 
1903, S. 580—582. 

6 Derselbe, Role des baett'^ies dans le developpenient dn Plasmodiophora brassieae. 
C. R. Soc. Biol., Paris, LVIII, 1905, S. 1010—1012. 

7 Derselbe, Role des bact^^rics dans le developpement de certains inyxoinycfetes. Ann. 
Inst. Pasteur, 1907, S. 692—696. 

8 Potts, Zur Physiologic des Dictyostelinm inucoroides. PMora oder allg. botanische 
Zeitung, 91, 1902, S. 281—347. 

9 Vullemin, P., Une Acrasiee bacteriophage. (\ R. Ac. Sc., Paris. CXXXVII, 1903, 
1903, S. 387—389. 

10 Faworski, Neue Ergebnisse zur (’ytologie und Entwicklungsgeschichte von Plas- 
niodiophora brassieae. (Russisch.) Zapiski Kievsk. Obscli. Est., XX, Kiew, 1910, 
S. 149—183. 

11 Potebnia, A., Parasitische Pilze des Gouv. (’harkoff und angegrenzte Gebiete. 
(Russisch.) (^harkoff, 1915, 1. Teil, S. 56-68. 

12 Waksnian, S., Bacterial numbers in soils. Agr. Exp. St., Rutgers College, 1916, 
I, N 4. 

13 Chupp, Studies on club root .. ., New-York, Cornell Agr. Exp. St., 1917, Bull. 387, 
S. 419—452. 

14 K link el, Tissue invasion by PI. brassieae. Journ. Agr. Res., 1918, XIV., S. 543—572. 

15 H e n c k e 1, A. G., Zur Entwicklungsgeschichte der Plasmodiophora brassieae. (Russisch.) 
Bull, in Wseross. Entonio-phytopath. Siesda, 1921, n. 6, S. 20—21. 

16 Bremer, H., Zur Frage der Bodendesinfektion gegen Kohlhernie. Nachrichtenbl. 
deutsch. ITlanzenschutzdienstes, 59, 1923, S. 227—243. 

17 Derselbe, Untersuchung ilber Biologic und Bekampfung des Erregers der Kohl- 
liernie, . . . Landw. Jahrb., 59, 1924, S. 673—685. 

18 Naumov, N. A., Beitrage zur Kenntnis der Kohlhernie. (Russisch.) Bolezni 
rastenij (Les maladies des plantes), 1925, S. 49—72. 

19 Derselbe, fiber die Einwirkung des Kalziums u. a. bivalente Metalle . . . 
(Russisch.) Zaschita rastenij (La defense des plantes), 1927, S. 320—328. 

20 Derselbe, Beitrage zur Kenntnis der Kohlhernie. II. (Russisch.) Bolezni rastenij 
(Les maladies des plantes), 1928, S. 51—65. 





Heinrich Klebahn. 


213 


Heinrich Klebahn. 

Am 20. Februar ds. Js. feierte der Mitherausgeber dieser Zeitschrift, 
unser verehrter Kollege Klebahn, seinen siebzigsten Geburtstag. Zu 
diesem Festtage haben wir dem Jubilar bereits ein Gliickwunschtelegramm 
iibersandt. Es ziemt sich aber wohl auch an dieser Stelle, seiner and seiner 
Lebensarbeit mit einigen Worten zu gedenken. 



Schon von Jugend auf in hohem MaOe auf sich selbst gestellt, konnte 
Klebahn erst auf Umwegen seinen schon auf der Realschule in Bremen 
gefafiten EntschluD, Naturwissenschaften zu studieren, durchsetzen. Nach 
tlberwindung von mancherlei Hemmungen konnte im April 1881 die Uni- 
versitat Jena bezogen werden. Hier horte Klebahn Philosophie, Mathe- 
matik und Naturwissenschaften und wandte sich insbesondere, unter der 
Fiihrung von Stahl und Detmer, der Botanik zu. Im Wintersemester 
1882,83 setzte er seine Studien im Laboratorium Schwendeners fort, 
zog es aber trotz der vielfachen Anregungen, die Berlin bot, vor, wieder 
nach Jena zuriickzukehren und hier seine auf Stahls Anregung begonnene 
Doktorarbeit „tJber den Bau und die Funktion der Lenticellen und der 
analogen Rindenbildung“ zu vollenden. Nach Erwerbung der Facultas 
docendi und Anstellung als Oberlehrer in Bremen bahnte sich Klebahn 
rasch den Weg zur wissenschaftlichen Forschung, die ihn sofort in eine 
ganz bestimmte Richtung fiihrte, in das Gebiet der Biologie der Rost- 
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pilze, fur die er sich schon als Student in Jena auf Exkursionen besonders 
interessiert hatte. Er entdeckte 1888 die bisher iibersehene Pilzart Peri- 
dermium strobi und deren Zusammenhang mit Cronartium ribicola. Die 
mit diesem Pilz angestellten Versuche bildeten den Anfang jener langen 
Reihe mit groCter Exaktheit ausgefiihrter Untersuchungen uber den 
Wirtawechsel und die verschiedenen Formen der Rostpilze, die den un- 
ermiidlichen Forscher fast sein ganzes Leben weiterhin beschaftigten. 
Die gewonnenen Kenntnisse wurden in einem umfassenden Werk „Die 
wirtswechselnden Rostpilze“ (1904) zu einer Gesamtdarstellung der biolo- 
gischen Verhaltnisse dieser Pilzgruppe vereinigt. Daneben waren Arbeiten 
fiber das Verhalten der Zellkerne bei der Befruchtung in mehreren Algen- 
gruppen und fiber die sonderbaren Gasvakuolen bei Cyanophyceen ent- 
standen. 

Es kann nicht Aufgabe dieser Zeilen sein, die gesamten wissenschaft- 
lichen Leistungen Klebahns zu wfirdigen. Hervorgehoben mogen bier 
vor allem sein die sich auf Jahre erstreckenden umfassenden Unter¬ 
suchungen fiber Fungi imperfecti, durch die die Zugehorigkeit einer Reihe 
von Fruchtformen aus dieser Pilzgruppe zu Ascomyceten nachgewiesen 
wurde. Aus spateren Jahren verdanken wir Klebahn eine wertvolle Zu- 
sammenstellung der von ihm angewandten Methoden der Pilzinfektion und 
der Erforschung der durch parasitische Pilze verursachten Pflanzen- 
krankheiten. Die letzten Jahre brachten cytologische Untersuchungen an 
viruskranken Pflanzen. 

Die Lehrtatigkeit Klebahns im offentlichen Vorlesungswesen und 
an der Universitat in Hamburg erstreckte sich auf verschiedene Gebiete 
der allgemeinen Botanik, insbesondere auch auf die Pilze und Pflanzen- 
krankheiten. Ein zur Einffihrung in das Studium der letztgenannten be- 
stimmtes Buch ist „Grundzfige der allgemeinen Phytopathologie“ (1912). 

Die Landwirtschaftliche Hochschule in Bonn-Poppelsdorf hat den 
verdienten Forscher als Dankesgabe ffir den reichen Gewinn, den die 
Phytopathologie aus seinen grundlegenden Arbeiten ziehen durfte, anlafJ- 
lich der Feier des lOOjahrigen Todestages von Albrecht Thaer zu ihrem 
Ehrendoktor ernannt. Die russische mycologische Gesellschaft hat Kle¬ 
bahn anlafilich seines siebzigsten Geburtstages zu ihrem Ehrenmitglied 
ernannt. Die PreuDische Akademie der Wissenschaften hatte ihm bereits 
1927 die Silbeme Leibniz-Medaille verliehen. 

Wir geben dem Wunsch Ausdruck, dafi es unserem verehrten Mit- 
arbeiter vergonnt sein moge, noch viele Jahre zu Nutz und Frommen 
unserer Disziplin tatig zu sein, und hoffen, es wird ihm moglich sein, 
unsere Zeitschrift durch noch recht zahlreiche Beitrage zu bereichern. 

Im Namen der Herausgeber: 

E. Schaffnit, 



Experimentelle Untersuchungen fiber das Verhalten 
der Weizensorten gegen Puccinia glumarutn. 


Von 

G. Gassner und W. Straib. 

Mit 3 Tcxtabbildungen. 


Kinleitung. 

Untersuchungen iiber die Gelbrostanfalligkeit der einzelnen Weizen¬ 
sorten sind entsprechend der hohen praktischen Bedeutung dieser Restart 
verschiedentlich vorgenommen, so in Schweden von Eriksson und 
Henning, Nilsson-Ehle, Henning, in Deutschland u. a. von Hilt- 
ner, Kirchner, Muller und Molz, Lang, Schaffnit und Rump, 
Schroder, Bonne, in RuBland von Vavilov, in Frankreich vonFoex, 
Beauverie, Deprez, in England von Marryat, in Finnland von 
Peso la, in Nordamerika von Hungerford und Owens (Literatur 
S. 256). 

Bei diesen Beobachtungen handelt es sich fast ausnahmslos um ver- 
gleichende Feldversuche. Sortenpriifungen im Felde haften in verschie- 
dener Richtung Mangel an. Einmal ist das Rostauftreten in den einzelnen 
.lahren meist sehr ungleich, so da(3 sich diese Beobachtungen nur schwer 
in unmittelbaren Vergleich setzen lassen; auch machen sich lokale Ver- 
schiedenheiten des Rostauftretens im Felde oft stdrend bemerkbar. So 
konnten wir im vorigen Jahre bei einer Besichtigung der Sortenversuche 
der Deutsch-Schwedischen Saatzuchtgesellschaft in Derenburg beobachten, 
dafi Gelbrost nur an solchen Parzellen nennenswert auftrat, in deren Nahe 
er iiberwintert war, wahrend die Infektion der weiter entfernten Beete 
Oder Schlage so spat erfolgte, daO die hier ausgesaten Sorten fast rostfrei 
blieben. Vergleichende Feldversuche erscheinen daher nur dann einwand- 
frei, wenn infolge allgemeinen Gelbrostauftretens genugend Rostsporeu in 
der Luft vorhanden sind, um die Infektionsmoglichkeit gleichmafiig und 
gut zu gestalten. 

Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, daO die in der Literatur 
auzutreffenden vielfachen Widerspriiche fiber das Gelbrostverhalten der 
einzelnen Sorten wenigstens zum Teil auf die eben erwfihnten Fehler- 
quellen der Feldversuche zurfickzufuhren sind; andererseits aber erscheint 
es kaum moglich, alle Widersprtiche nur auf diesem Wege zu erklaren. 
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Es mufi vielmehr damit gerechnet werden, daC die jeweilige Anfalligkeit 
noch in anderer Weise von Aui3enfaktoren, insbesondere klimatischer Art 
abhangig ist, oder daO der Gtelbrost ahnlich wie andere Rostarten in 
Unterformen oder Stamme zerfallt, welche verschiedene geographische 
Verbreitung aufweisen und die einzelnen Sorten in ungleichem Mafic zu 
infizieren vermogen. Der Einflufi von Aufienfaktoren und das Vorhanden- 
sein von Roststammen lafit sich naturgemafi durch Feldversuche nicht 
Oder nicht geniigend klaren, so dafi wir gezwungen sind, bei der Sorten- 
priifung aufier den Feldversuchen auch Laboratoriumsversuche bzw. Ge- 
wachshausversuche in vollem Umfange mit heranzuziehen. Derartige Ver- 
suche, in denen das Gelbrostverhalten der Sorten durch kiinstliche In- 
fektionsversuche im Gewachshaus unter gleichen oder genau abge- 
stimmten Bedingungen gepriift wird, liegen, wenn wir von den Unter- 
suchungen Hungerfords absehen, bisher nicht vor; die experimentellen 
Unterlagen der Arbeiten Hungerfords scheinen iibrigens, wie spater 
gezeigt werden wird, nicht geniigend gesichert und geklart, urn die 
schwierige Frage der Sortenempfanglichkeit gegep Gelbrost zu losen. 

In unseren eigenen Untersuchungen handelte es sich also in erster 
Linie darum, das Sortenverhalten gegen Gelbrost, und zwar Weizen- 
gelbrost, Vaccinia ylmnamm f. sp. Tritici. unter moglichst gleich ge- 
stalteten Bedingungen im Gewachshaus zu priifen und hierbei auch den 
Einflufi von Aufienfaktoren entsprechend zu beriicksichtigen. Eine Prii- 
fung auf das etwaige Vorhandensein von Biotypen war nicht beabsichtigt; 
vielmehr haben wir uns darauf beschrankt, alle Sortenpriifungen mit einer 
zur Verfugung stehenden reinen Gelbrostlinie durchzufiihren, die durch 
mehrfache tlberimpfung aus einzeln liegenden, sich gerade offnenden 
Pusteln isolierter Pflanzen gewonnen war. Das Ausgangsmaterial stammte 
von einer gelbrosthaltigen Weizenpflanze der SaatzuchtwirtschaftStrub e 
in Schlanstedt, wahrend in unseren friiheren Untersuchungen (Gafiner 
und Straib, 14) Sporenmaterial von dem Versuchsfeld Braunschweig- 
Gliesmarode Verwendung gefunden hatte. Soweit wir bisher feststellen 
konnten, liegen iibrigens Unterschiede im Infektionsverhalten des von 
Gliesmarode und von Schlanstedt gewonnenen Sporenmaterials nicht vor. 

Neben den Gewachshauspriifungen der Sorten wurden Feldbeobach- 
tungen durchgefiihrt, urn die grundsatzliche Frage zu klaren, in welchem 
Umfange die Ergebnisse der Gewachshauspriifungen dem Rostauftreten im 
Felde parallel gehen, inwieweit den ersteren also praktischer Wert fiir den 
Landwirt und Ziichter zukommt. Systematische Rostbeobachtungen iiber 
das Sortenverhalten im Felde konnten wir in den letzten Jahren auf 
unserem Versuchsfelde Braunschweig-Gliesmarode und in der Saatzucht- 
wirtschaft Strube-Schlanstedt durchfiihren, gelegentliche Beobach- 
tungen an verschiedenen anderen Stellen, darunter auch in Svalof 
(Schweden). Im folgenden beriicksichtigen wir in erster Linie die in 
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Schlanstedt gemachten Beobachtungen, weil diese die ausfuhrlichsten sind, 
und weil das Gelbrostauftreten in Schlanstedt besonders regelmaflig und 
stark war. Wir nehmen gern die Gelegenheit wahr, der Firma Strube- 
Schlanstedt fiir das grofiziigige Entgegenkommen zu danken, mit dem sie 
uns die Benutzung ihrer Sortenversuche und des umfangreichen, dort an- 
gebauten Weizensortimentes fiir unsere Zwecke gestattete und unsere 
Arbeiten in jeder Weise erleichterte. 

Die Durehf&hmiig von Sorteniiifektionsversnchen 
und die Beurteilnng des Rostbildes. 

Bei keiner anderen Getreiderostart hangt der Erfolg kiinstlicher 
Infektionen in so hohem MaOe von der Beriicksichtigung aller Neben- 
umstande ab wie gerade beim Gelbrost. Daher bildet die genaue Kennt- 
nis der Infektionsbedingungen eine unbedingte Voraussetzung, um das 
Verhalten der verschiedenen Sorten gegeniiber dem Gelbrost in ver- 
gleichenden Infektionsversuehen priifen zu konnen. Aus diesem Grunde 
haben wir zunachst die notwendige Klarstellung der Infektionsbedingungen 
vorgenommen und dariiber im vorigen Jahre an anderer Stelle (GaOner 
und Straib, 14) benchtet. 

Schon das Aufbringen der Sporen erfordert besondere Kunstgriffe, 
entweder eine Vorbehandlung des Pflanzenmaterials oder eine besondere 
Impftechnik, da die den Blattern anhaftende Wachsschicht das Infektions- 
ergebnis nachweislich verschlechtert. Man kann die Wachsschicht durch 
Abreiben der Blatter zwischen den Fingern beseitigen und dann in be- 
liebiger Weise impfen; es geniigt aber auch, das zweckmaBig in^/ioH'oigem 
Agar aufgeschwemmte Sporenmaterial mittels Wattepinsels sofort auf die 
Oberseite der Blatter zu iibertragen und hierbei durch mehrfaches Hin- 
und Herreiben die Wachsschicht zu entfernen. Bei den im folgenden 
wiedergegebenen vergleichenden Sortenversuchen haben wir uns aus- 
nahmslos auf das letztere beschrankt. Selbstverstandlich werden bei 
dieser Impftechnik ebenso wie bei dem vorher vorgenommenen Abreiben 
der Wachsschicht zwischen den Fingern etwa vorhandene Unterschiede 
in der Ausbildung dieser Schicht bei verschiedenen Sorten beseitigt, wo- 
durch unter Umstanden eine Fehlerquelle hineingetragen werden kann. 
Dieser Bbelstand muOte aber zunachst in Kauf genommen werden, da 
kiinstliche Infektionsversuche sonst nicht mit der erforderlichen Sicher- 
heit gelingen. Auch wird nach unseren bisherigen Feststellungen das 
Rostverhalten der Sorten durch die gewahlte Art der Impfung nicht maC- 
geblich beeinfluOt. 

Der Infektionserfolg hangt weiter auch von der Menge der auf- 
gebrachten Sporen ab. Werden die gleichen Sorten einerseits mit grofien, 
andererseits mit geringen Sporenmengen geimpft, so zeigen die letzteren 
meist einen unregelmaOigeren Rostbefall. Um Fehlschlussen vorzubeugen, 

15 * 
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mufi daher die Sporenmenge geniigend groiJ gewahlt werden. Die Ein- 
stellung der Sporenkonzentration erfolgte auf kolorimetrischem Wege. Die 
Starke der Aufschwemmung wurde so gewahlt, dafi der zu den Impfungen 
verwendete Wattepinsel eine gleiehmaGig gelbliche Farbe aufwies. 

Nach vorgenommener Impfung raiissen die Pflanzen zunachst auf 
2—3 Tage bei voller Belichtung in einem wasserdampfgesattigten Raum 
gehalten werden; die in der bereits friiher vorgeschlagenen Weise auf 
feuchtem Torfmull befindlichen Topfe mit den Versuchspflanzen werden 
daher sofort nach der Impfung auf 3 Tage mit hellen Glasglocken bedeckt. 
Auch nach Abnahme der Glocken ist durch Feuchthalten des Torfmull.s 
fiir ausreichende Feuchtigkeit Sorge zu tragen, um die Bedingungen der 
Pustelbildung optimal zu gestalten. 

Auf die Bedeutung ausreichender Belichtung ist soeben schon kurz 
hingewiesen; Versuche in den dunklen Wintermonaten sind daher nur 
mit Vorsicht zu verwerten und, wenn keine kiinstliche Zusatzbeleuchtung 
angewendet wird, meist nur dann brauchbar, wenn klares Wetter die Er- 
nahrungsverhaltnisse der Versuchspflanzen sicherstellt. Mit einer Ver- 
langerung der Inkubationsdauer muI3 im Winter meist gerechnet werden. 
In den Sommermonaten ist die zur Verfiigung stehende Lichtmenge stets 
so groB, dafi auch eine starkere Schattierung bis zu etwa 50'Vo ohne 
Nachteil angewendet werden kann. 

Ganz besondere Bedeutung kommt den Temperaturverhaltnissen zu. 
Wir haben bereits friiher (GaDner und Straib, 14) darauf hingewiesen, 
dafi Temperaturen von fiber 20" nach Moglichkeit vermieden werden miissen, 
weil sonst das Infektionsergebnis verschlechtert und unsicher wird. Die 
im folgenden Abschnitt wiedergegebenen Sortenversuche sind daher bei 
Temperaturen durchgefiihrt, welche diese Grenze nicht oder nicht wesent- 
lich iiberschritten. Gewisse Schwankungen liefien sich bei dem grofien 
Umfange der Versuche nicht vermeiden, obwohl die fur die Versuche zur 
Verfiigung stehenden Gewachshauser mit einer Kiihlvorrichtung versehen 
waren, um auch ihre Benutzung in der warmen Jahreszeit zu ermoglichen. 
Um die Auswertung der Versuchsergebnisse zu erleichtern, sind daher die 
in den verschiedenen Versuchsreihen herrschenden Temperaturen eben- 
falls mitgeteilt. Im iibrigen wird spater auf die Bedeutung der Tempe- 
ratur fiir den Infektionserfolg und das Sortenverhalten noch ausfiihrlich 
einzugehen sein. 

Zu den im folgenden wiedergegebenen Infektionsversuchen mit den 
verschiedenen Getreidesorten wurden wiederum Keimpflanzen verwendet, 
bei denen jeweils das erste Blatt zu dem Zeitpunkt geimpft wurde, an 
dem das zweite Blatt erschien. Bei der Anzucht der fiir die In- 
fektionsversuche bestimmten Pflanzen brauchen keine besonderen Mafi- 
nahmen beobachtet zu werden; nur ist dafiir Sorge zu tragen, dafi die 
Topfe mit einer gleichmafiig nahrstoffreichen Gartenerde beschickt werden. 
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(la vor allem bei Stickstoffmangel Storungen des Rostbildea und des In- 
fektionsergebnisses infolge starkerer Chlorose auftreten konnen. 

Dagegen muI3 auf Art und Anzucht des Sporenmaterials besonders 
geachtet werden. Bereits in unseren friiheren Untersuchungen fiber die 
Infektionsbedingungen von Vuccinin glumarum, die mit hoch anfalligen 
Sorten erfolgten, haben wir darauf hingewiesen, daD nur frisches Sporen- 
material, das moglichst nicht bei hohen Temperaturen herangezogen ist, 
verwendet werden darf. Nach den infeiwischen erschienenen Unter¬ 
suchungen von Becker (3) laOt sich auch gelagertes Sporenmaterial dann 
verwenden, wenn es bei genfigend tiefer Temperatur und nicht zu hoher 
Luftfeuchtigkeit aufbewahrt ist. Wir selbst haben von der Aufbewahrung 
von Sporenmaterial Abstand nehmen mfissen, weil die ffir unsere Ver- 
suche erforderlichen Sporenmengen zu groB waren. Es kam also nur 
frisches Sporenmaterial zur Verwendung, das entsprechend herangezogen 
war. Bei den Versuchen im Hochsommer war es leider nicht immer mog- 
lich, bei der Anzucht die erforderliche Temperatur von hochstens 16“ 
imiezuhalten. Jedoch wurden Temperaturen, die 20“ wesentlich fiber- 
schritten und dementsprechend eine schwere Beeintrachtigung des In- 
fektionsvermogens der Sporeii bedeutet hatten, auch hier vermieden. 

Nachdem bereits unsere friiheren Versuche mit hoch anfalligen 
Sorten ergeben hatten, daB der Infektionserfolg von den Anzucht- 
bedingungen des Sporenmaterials mit abhangig ist. muBte von vornherein 
angenommen werden, daB vergleichende Infektionsversuche mil ver- 
schiedenen Weizensorten nur dann zu einwandfreien Ergebnissen ffihren 
konnen, wenn voll infektionsfiihiges Sporenmaterial in diesen Versuchen 
gebraucht wurde. Wahrend es bei anfalligen Sorten auch bei Verwendung 
geschwachten Sporenmaterials noch zu eincm, wenn auch schwacheren, 
so doch immerhin normalen Infektionserfolg kommt, liegen bei der 
Pi'fifung resistenter Sorten und bei Verwendung geschwachten Sporen¬ 
materials derartige Unterschiede gegenfiber Versuchen mit einwand- 
freiem Impfmaterial vor, daB solche Versuche* unbrauchbar sind. In 
Abb. 1 sind Versuche mit Svalofs Panzerweizen III wiedergegeben, in 
denen bei sonst genau gleicher Versuchsdurchffihrung, also gleichem Ver- 
suchsbeginn, gleichen Licht-, Temperatiu'- und Feuchtigkeitsverhaltnissen 
die links befindlichen Blatter mit frischem Sporenmaterial aus demWarm- 
haus (18—22“), die rechts befindlichen mit frischem Sporenmaterial aus 
dem Kalthaus (8—14 “) geimpft waren. Die Weiterkultur erfolgte bei 
Temperaturen zwischen 8 und 14“. Wahrend die rechts befindlichen 
Blatter in ausgedehnten chlorotischen Flecken eine leidliche Pustelbildung 
erkennen lassen, zeigen die mit Infektionsmaterial aus dem Warmhaus ge- 
impften Pflanzen nur schwachere chlorotische Flecken mit fehlender odex 
ganz minimaler Pustelbildung. Entsprechende Befunde wurden mit an- 
deren Sorten gemacht, so dafi bei Sortenprfifungen jedes Mai die In- 
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fektionstiichtigkeit des Sporenmaterials kontrolliert werden muD. Zweck- 
mafiig werden zu jeder Versuchsreihe Kontrollpflanzen verwendet, deren 
Verhalten gegeniiber infektionstuchtigem Sporenmaterial bekannt ist. 
Als Kontrollsorten empfehlen wir die gleichzeitige Verwendung einer an- 
falligen und einer maflig resistenten Sorte, also bei Temperaturen von 
18—20® z. B. Beseler Dickkopf III als anfallige und Salzmiinder 



Abb. 1. 

Svaiefs Pa 11 zer-Weizen III, links init Sporenmaterial ans dein WannUaus, recbts 
mit Sporenmaterial ana dem kalthans gleicbzeitig nnd in gleicber Weise geimpft, sowie bei 
i^leichen Feuchtigkeits-, Licht- und Temperaturverhaitnissen (8—14®) gebalten. 

Standard als maOig resistente Sorte. Die Kontrollen werden gleich- 
zeitig mit den zu priifenden Sorten geimpft; nur diejenigen Ver- 
suchsreihen erscheinen einwandfrei, welche auf der an- 
falligen Sorte den hochsten Infektionstypus und auf der 
resistenten Sorte das fiir diese Sorte und die jeweiligen 
Versuchsbedingungen charakteristische Bild zeigen. Die 
gleichzeitige Verwendung von Kontrollsorten ist weiter auch deshalb not- 
wendig, weil auch sonst leicht Storungen des Infektionsbildes eintreten, 
wenn die sonstigen Versuchsbedingungen, Licht, Temperatur und Feuch- 
tigkeit Schwankungen aufweisen. 


Ober das Verhalten der Weizensorten gegen Puccinia glumarum. 


221 


Die Frage der Versuchsdauer in vergleichenden Sortenversuchen 
wird in erster Linie durch die Inkubationszeit bestimmt, die beim Gelb- 
rost je nach den Temperaturverhaltnissen zwischen 12 und 20 Tagen 
liegt. Bei 14—20® betragt sie annahernd gleichmaOig 12 Tage, bei 
10—12® verlangert sie sich auf 15—17 Tage. Diese Werte gelten fiir 
gute Belichtungsverhaltnisse und fiir anfallige Sorten. Bei Versuchs- 
durchfiihrung in den lichtarmen Wintermonaten und bei Verwendung 
resistenter Sorten machen sich Verzogerungen um einige Tage bemerkbar. 
In beiden Fallen muO die Versuchsdauer etwas langer gewahlt werden, 
um erkennen zu kbnnen, ob noch nachtragliche Veranderungen des Rost- 
bildes Oder, soweit es nur zu Blattverfarbungen gekoramen war, eine 
spatere Bildung von Pusteln eintritt. 

Vergleichende Infektionsversuche im Gewachshaus werden, wie schon 
erwahnt, aus naheliegenden Griinden mit Keimpflanzen durchgefiihrt. Die 
Anordnung der Sporenlager von I■ redo givmarnm ist bier nicht wie bei 
alteren Pflanzen typisch streifenformig, sondern unregelmaDig verstreut. 
Gegeniiber anderen Rostarten liegen insoweit Unterschiede vor, als sich 
etwaige Verfarbungen nicht an die Nahe und Umgebung der Pusteln oder 
der Infektionsstellen gebunden zeigen, sondern meist auf groCere Teile 
des Blattes iibergreifen. Daher kdnnen wir die fiir andere Rostarten auf- 
gestellten Infektionstypen nicht ohne weiteres auf denGelbrostiibertragen. 

Die Heranziehung des Infektionstypus als MaOstab des Infektions- 
grades verdanken wir in erster Linie amerikanischen Forschern, besonders 
Stakman und seinen Schiilern (30,31). Die Angaben dieser Autoren er- 
strecken sich vor allem auf Puccinia graviinis, 1‘. triticina und P. coroni- 
jera. wahrend der Gelbrost in diesen Untersuchungen, weil er fiir Nord- 
amerika keine groOe Rolle spielt, erst spa ter durch Hungerford und 
Owens (18) Beriicksichtigung gefunden hat. Hungerford hat sich bei 
der Charakterisierung der verschiedenen Infektionstypen des Gelbrostes 
allerdings fast ganz an die fiir die anderen Rostarten gegebene Be- 
schreibung gehalten. Uns selbst erscheint eine solche unmittelbare Dber- 
tragung im Hinblick auf die oft abweichenden Bilder des Gelbrostes kaum 
moglich, weshalb wir im folgenden an Hand der Abb. 2 und 3 fiir den 
Gelbrost eine genaue Beschreibung der Infektionstypen geben, wobei wir 
ebenfalls wieder die Bezeichnungen 0—4 wShlen und als i den Fall volliger 
Immunitat voranstellen. 

Farbige Abbildungen der Infektionstypen des Gelbrostes sind vor 
kurzem von GaBner im Handbuch der Landwirtschaft, Band II, Tafel 4 
wiedergegeben. Die dortigen Abbildungen derInfektionst 3 rpen 0,1,2 und 4 
stimmen mit der folgenden Beschreibung iiberein, der Infektionstypus 3 
ist dagegen nicht gut reproduziert. Er miiOte in der farbigen Abbildung 
eine starkere Chlorose wie auch zahlreichere Pusteln zeigen. Wir ver- 
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weisen daher, gerade was den Typus 8 anbetrifft, besonders anf die 
Nr. 12—14 der Abbildnng 3. 

Die verschiedenen Infektioi;LSt 3 rpen fiir Puccinia glumarum lassen sich 
in folgender Weise charakterisieren: 

i ==immun. Blatt vollkommen gesund, auch keinerlei Verfiii^tmgen. 

O^hoch resistent. Keine Pustelbildung, dagegen nekrotische Flecken und bis- 
weilen Absterben des ganzen Blattes. 

1 — sehr resistent, Wenige, sehr kleine Einzelpustein in meist ausgedelmten 

nekrotischen Flecken. 

2 = m&i3ig resistent. Schwache Pustelbildung, Pusteln meistens klein in 

starkeren oder schwaclieren nekrotischen Flecken. 

d = ]nllfiig empfUnglich. Mittlerer bis starker Pnstelbesatz in chlorotisch-nekro- 
tischen Verfarbungen des Blattes. 

4 = sehr empfanglich. Starker und gleiebipaBig iiber das Blatt verteilter 
Pustelausbruch mit h5chstens schwacher Chlorose. 

Mit der vorstehenden Einteilung konnen natiirlich nicht alle Einzel- 
bilder, die sich bei vergleichenden Sortenversuchen im Gewachshaus 
ergeben, erfaQt werden; vielmehr muQten jeweils ahnliche Bilder gruppen- 
weise in den Bezeichnungen 0—4 zusammengefaBt werden. Bei dem 
Infektionstypus 0 sind die Verfarbungen entweder scharf umgrenzt 
Oder aber sie gehen allmahlich in das griine und gesunde Blattgewebe 
fiber; auch sind die Absterbeerscheinungen durchaus nicht immer gleich. 
Der Typus 1 unterscheidet sich von dem Typus0 in der Hauptsache da- 
durch, daB es zu einer, wenn auch stets nur vereinzelten Pustelbildung 
kommt. Bei Typus 2 ist die Pustelbildung bereits starker, aber eben- 
falls noch unregelmafiig, indem nekrotische Flecken ohne Pustelbildung 
oft mit Stellen abwechseln, bei denen unter Umstanden schon eine 
starkere Haufung von Pusteln zu beobachten ist, Typus3 ist stets be¬ 
reits durch starken Pustelbesatz gekennzeichnet, jedoch liegen die Pusteln 
in chlorotischen Flachen, die spater in Nekrose fibergehen, oder aber es 
befinden sich, soweit die Pusteln in grflnem Gewebe liegen, zwischen 
diesen noch grfinen Geweben ausgedehnte nekrotische Flachen. Typus 4 
stellt den maximalen Infektionserfolg dar. Wir haben eine fiberaus reich- 
liche Pustelbildung entweder ohne jede Chlorose oder mit unbedeutenden 
hellen Verfarbungen. 

Sortenlnfektionsverauche im OewSehshaus. 

Die im folgenden wiedergegebenen Prfifungen auf Gelbrostverhalten 
erstrecken sich auf insgesamt 536 Sorten und Herkfinfte. Das verwendete 
Samenmaterial war zum Teil Originalsaatgut der betreffenden Zfichter 
und ist als solches in der tabellarischen Darstellung mit einem * be- 
zeichnet. Der groOte Teil des Saatgutes stellte Nachbau dar und stammte 
aus dem Sortimentsgarten der Firma Strube-Schlanstedt. EinigeSpelz-, 
Einkorn- und Emmerformen batten wir aus dem Botanischen Garten der I^d- 
wirtscfaaftlichen Hochschule Hohenheim bezogen. Die sfidamerikanischen 
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Weizensorten sttimmen von dem Versuchsfeld Estanzuela (Uruguay) idid 
wurden von den Herren Dr. Boerger und Fischer zur Verfugung 
gestellt. Allen Stellen, die uns durch Abgabe von Saatgut unterstutzt 
haben, insbesondere der Saatzuchtwirtschaft Strube-Schlanstedt, sei 
bier unser Dank ausgesprochen. 

Die Darstellung der Hauptergebnisse erfolgt in zwei groOeren Ta- 
bellen A und B, die im Hinblick auf ihren Umfang am SchluD dieser Arbeit 
wiedergegeben sind. Die einzelnen Sorten und Herkiinfte sind ohne Riick- 
sicht auf ihre Art und Rassezugebbrigkeit zu den verschiedenen Triticum- 
Formen alphabetisch geordnet. Nur insoweit ist eine Gliederung er¬ 
folgt, als die Tabelle A die Winterformen, Tabelle B die Sommerformen 
enthalt. Fiir jede einzelne Sorte und Herkunft sowie fiir jeden Versuch 
wurde die Zahl der beobachteten Infektionstypen ausgezahlt und wieder¬ 
gegeben. 

Da das Keimverhalten der zur Verfugung stehenden Sorten ungleich 
war, und da auch von einzelnen Sorten nur verhaltnismaOig geringe Saat- 
gutmengen zur Verfugung standen, war es nicht moglieh, in alien Ver- 
suchen die gleiche Anzahl von Versuchspflanzen zu benutzen. Anderer- 
seits erschien es zweckmaDig, nach Moglichkeit mit Sorten, von denen be- 
liebige Mengen Saatgut vorhanden waren, Wiederholungen durchzufuhren. 

Bei dem groOen Umfange unserer Versuche war naturgemaO die 
gleichzeitige Priifung aller Sorten unmoglich. Die Prtifung wurde viel- 
mehr in 26 verschiedenen Versuchsgruppen durchgefiihrt, von denen die 
erste am 27. Marz 1928 begann. Es lagen zwar aus dem Sommer 1927 
und dem Winter 1927^28 ebenfalls schon Sortenprufungen vor, die jedoch 
in unserer Zusammenstellung nicht berucksichtigt wurden, weil wir in 
den ersten Versuchen die Fehlerquellen derartiger Priifungen noch nicht 
geniigend kannten, so daD verschiedentlich Storungen eintraten. Da das 
Infektionsergebnis, wie wir schon ausgefiihrt haben, bei Gelbrost in be- 
sonderer Weise von den AuBenumstanden mit bestimmt wird, haben wir 
in der folgenden Tabelle 1 (S. 226) nicht nur den Versuchsbeginn, sondem 
vor allem auch die durchschnittlichenTemperaturen wShrend der einzelnen 
Versuchsgruppen mitgeteilt. In der ersten Spalte der Tabellen A und B 
ist dann jedesmal die betreffende Versuchsgruppe angefiihrt, bei welcher 
■die Priifung der Sorte erfolgt war, so daB es moglieh ist, bei jeder Sorte 
etwaige Beziehungen zwischen Rostbild und den VersuchsbedingungOn, 
also Versuchsbeginn und Temperatur, zu verfolgen. 

Die am SchluB unserer Veroffentlichung zusammengestellten Ergeb- 
nisse der Infektionsversuche zeigen, daB sich auch durch Gewachshaus- 
versuche Unterschiede im Rostverhalten der einzelnen Sorten nachweisen 
lassen. Die Frage der Herkunft und des Nachbaues erscheint, wie ein 
Vergleich der Versuche mit Originalsaatgpit und mit Nachbau zeigt, von 
nntergeordneter Bedeutung, da Originalsaat* und Nachbau sich im, Rost- 
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verhalten. gleich zeigen, und, soweit Unterschiede vo^liegen, dieso 
nicht uber die aacb sonst zu beobachtenden Unregelmafiigkeiten hinaus- 
geben. Wir b^^auchen daber im folgenden auf die Frage, ob es sicb um 
Beobacbtungen an Originalsaatgut oder an Nacbbau bandelt, nicbt weiter 
einzngeben. 

Die iiberwiegende Mebrzahl der gepriiften Sorten zeigte sicb gegen 
Fuccinia glumarum bocb anfallig. Insbesondere lassen sicb aucb die deut- 
scben Sorten im allgemeinen gut infizieren. 

Resistente Formen, bei denen vor allem die Infektionstypen 0—2 
auftreten, warden sowohl bei deutscben als aucb bei auslandiscben Sorten 
gefunden. Von den deutscben Ziicbtungen seien bier unter anderem als 
resistente Sorten Carstens Dickkopf V, Kraffts Dickkopf, P.S.G.- 
Hertha-Weizen und Strubes Neuziicbtung 3186 erwahnt. Aucb der be- 
kannte schwediscbe Svalofs Panzerweizen III zeigte sicb ziemlicb resistent. 
Hocb resistent war das Rote samtige Einkorn, Triticum monococcum var. 
Hornemannii, und von auslandiscben Sorten Clovers red. 

Von den Sommerformen waren resistent u. a. Janetzkis friiher 

Tabelle 1. 

Temperatur (®C) ^’Ukrend dor in Tabelle A nnd 11 


wiodergegebeuen l^eizensortenprttfnogen gregron Puccinia glumarum. 


1 

Xti 

o 2^ 
p ft 

CO ft 

^ p 

t 

be 

1 Versuclis- 

1 Temperatu|:durchschuitt 

Mini¬ 

mum 

Maxi¬ 

mum 

Beginn 

Dauer (Tage) 

8 Uhr 

13 Uhr 

19 Uhr 

Tages- 

mittel 

1 

a7. JIaizl928 

14 

15,1 

19,8 

19,0 

18,0 

13,5 

21,0 

2 

30. Marz 

13 

15,4 

20,8 

18,8 

18,2 

13,5 

25,0 

3 

10. April 

11 

14,0 

19,0 

17,9 

17,0 

11,0 

21,0 

4 

11. April 

13 

13,8 

18,3 

17,4 

16,5 

11,0 

21,5 

5 

2. Mai 

16 

14,4 

19.4 

17,7 

17,2 

12,0 

25,0 

6 

4. Mai 

14 

14.2 

18,6 

17,4 

16,7 

12,0 

25,0 

7 

4. Mai 

14 

14,2 

18,6* 

17,4 

16,7 

12,0 

25,0 

8 

14. Mai 

12 

15,2 

18,6 

17,0 

16,9 

13,0 

23,0 

9 

16. Mai 

13 

15,9 

19,4 

18,0 

17,8 

14,0 

23,0 

10 

22. Mai 

13 

16,0 

21,2 

19,4 

18,9 

13,5 

24,5 

11 

23. Mai 

12 

ie,() 

21,2 

19,4 

18,9 

13,5 

24,5 

12 

11. Juni 

14 

16,4 

21,2 

19,1 

18,9 

12,0 

25,0 

13 

18 Jnni 

14 

17,9 

1 21,3 

19,3 

19.5 

14,0 

25,0 

14 

18. Juni 

d4 

17,9 

21,3 

19,3 

19,5 

14,0 

25,0 

15 

23. Juni 

! 14 

18,3 

21,9 

20,4 

20,3 

14,0 

27,5 

16 

26. Juni 

14 

18,0 

22,0 

19,9 

20,0 

16,0 

27,5 

17 

30. Juni 

13 

18,9 

22,4 

21,0 

20,8 

16,5 

28,0 

18 

2. Juli 

14 

19,2 

23,0 

22,3 

21,5 

16,5 

28,0 

19 

3. Juli 

13 

19,2 

23,0 

22,3 

21,5 

16,5 

28,0 

20 

6. .Juli 

11 

19,6 

24,3 

22,9 

22,3 

17,0 

29,0 

21 

27. August 

16 

14,6 

20,0 

17,6 

17,4 

11,0 

22,0 

22 

11. September 

15 

14,5 

19,3 

17,1 

17,0 

12,0 

22,5 

, 23 

14. September 

14 

14,2 

18,7 

17,7 

16,9 

12,0 

22,5 

24 , 

25. Oktober 

18 

13,2 

16,2 

15,1 

14,8 

9,0 

17,0 

25 

6:;^ Dezember 

21 

11,0 

16,2 

15,2 

14,1 

9,0 

18,0 

23 

27. Dezember 

19 

11,0 

16,4 

1^,1 

14,5 

7,5 

18,0 


i)v;^eobiiohtete tiefste und hdchste Tag^stemperatur wdbrepd der Versuchsdauer. 
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Sommerweizen und der schwedische Aurore-Weizen, noch starker resistent 
Heines friiher Kolben-Sommerweizen. Hoch resistent ohne Bildung von 
Pusteln, aber mit nekrotischen Flecken waren der Somn^er-Igel-Weizen, 
Bowie der Chinesische Weizen von Remy I und V. 

Immune Formen, bei denen iiberhaupt keine Infektion erfolgte, also 
auch keine Nekrose als Infektionsergebnis beobachtet wurde, waren unter 
den deutschen Sorten iiberhaupt nicht vorhanden. Dagegen erwiesen sich 
von den auslandischen Winterformen Modellweizen, Spaldings prolific und 
de Cr6pi als immun. 

Bei einer Durchsicht der in den Tabellen A und B enthaltenen Ver- 
suchsergebnisse fallt auf, dafi in vielen Versuchsreihen sowohl Pflanzen 
niederer wie hoherer Infektionstypen an derselben Sorte gleichzeitig auf- 
treten. Da fiir die anderen Rostarten, vor allem Puccinia triticina, Auf- 
spaltungen in der Rostanfalligkeit von verschiedenen Seiten, neuerdings 
auch von Scheibe (28), angegeben werden und auch von uns bestatigt 
werden konnten, muflte der Gedanke naheliegen, dal3 es sich auch bei dem 
verschiedenen Gelbrostverhalten von Pflanzen der gleichen Sorte um Auf- 
spaltungen handelt. Wir konnen derartige Aufspaltungen weniger bei 
hoch anfalligen und immunen als vor allem bei resistenten Sorten 
beobachten; diese Feststellung spricht in dem Sinne, daO es sich hierbei 
nicht um Verunreinigungen des Saatgutes handelt, die naturgemaD bei 
Samenmaterial aus Sortimentsgarten im Bereiche der Moglichkeit liegen. 

Wenn die Annahme, daO es sich bei dem eben geschilderten Ver¬ 
halten gegen Gelbrost um Aufspaltungserscheinungen handelt, richtig ist, 
miissen diese Aufspaltungen stets annahernd in dem gleichen Prozentsatz 
auftreten, wie es auch z. B. bei Puccinia trUicina in den von uns ge- 
priiften Fallen tatsachlich der Fall ist. In dieser Hinsicht zeigen aber 
schon die in den Tabellen A und B gleichzeitig enthaltenen Wieder- 
holungen, daB von einer Konstanz der Aufspaltungserscheinungen nicht 
die Rede sein kann. So zeigt z. B. P. S. G. Hertha-Weizen in einem Ver- 
such 65o/o Typus 0, Qo/o l^pus 1, BSo/o Typus 2, IQo/o lypus 3, in der 
Wiederholung dagegen 96^0 Typus 0, 4o/o Typus 1, Qo/o Typus 2, Qo/o 
Typus 8. Nun mufi zugegeben werden, dal3 das Zahlenmaterial fiir die Be- 
urteilung der Konstanz oder Nichtkonstanz der Aufspaltungen unzu- 
reichend ist, indem die Mehrzahl der Versuche nur mit einer verhaltnis- 
maOig geringen Zahl von Versuchspflanzen durchgefiihrt werden konnte. 
Hierdurch wird natiirlich die Beurteilung der jeweiligen Zahlenverhalt- 
nisse der verschiedenen Infektionstypen unsicher, zumal die eigenartigen 
Infektionsverhaltnisse des Gelbrostes mehr als bei anderen Rostarten zur 
Vorsicht bei der Auswertung der Versuchsergebnisse raten mussen. 

Die Frage, ob es sich um Aufspaltungserscheinungen im iiblichen 
Sinne handelt, kCnnte daher nur in Versuchsreihen gepruft werden, in 
denen bei mehrfacher Wiederholung eine moglichst hohe Anzahl von 
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Pflanzen in-genau gleicher Weise gelmpft wurde. Za diesen Massen- 
infektioDsversuchen, die in der folgenden Tabelle 2 wiedergegeben 
sind, eigneten sich natnrgemlUS vor allem resistente Sorten, bei denen be- 
reits die Infektionsergebnisse der Tabellen ^ nnd B auf die Mdglichkeit 
von Anfspaltungen bingewieben batten. 

Tabelle 2. 


XameitinfektioiiSTenache Terschledener Weizensorten mlt Pneeinia glamaram. 


Ver- 

siichs- 

gnippe 

Sorte 

Zahl der 
geimpften 
Pflanzen 

Prozentsatz der Pflanzen 
mit Infektionstypus 

i 

0 

1 

2 

3 

4 

1 

Carstens Dickkopf V. . . 

332 

45,4 

15,5 

0 

12,1 

27,7 

7 

rt Ji * • 

899 

18,0 

6,0 

40,0 

9,0 

63,0 

0 

11 

n » * * 

977 

10,7 

14,0 

12,8 

62,0 

0 

12 

» >7 • • 

317 

40,4 

7,6 

4,1 

47 

',9 

16 


715 

6,2 

0 

0 

8,1 

85,4 

0,3 

17 


308 

10,4 

0 

0 

1,9 

87,0 

0,6 

18 


358 

21,8 

0 

0 

0 

78,2 

0 

15 

Heines Kolben-Sommerweizen 

583 

2,6 

5^5 

25,0 

13,9 

0 

4 

Kraffts Dickkopf .... 

104 

0 

3,8 

0 

9,6 

86.5 

0 

5 

Lohmanns Kreuzung 72 . . 

209 

0 

2,4 

12,9 

$4 

=,7 

14 

)7 77 • * 

935 

0,5 

0 

0 

0 

99,5 

6 . 

Mettes Schlofiweizen . . . 

583 

2,6 

58,5 

25 

,0 

18,9 

0 

2 

P.S.G. Herthaweizen .... 

629 

34,0 

5,0 

0 

0 

61,0 

0 

10 

77 77 • . . ♦ 

277 

7,2 

0 

0 

0 

92,8 

0 


Strubes Neuzucht 3186 . . 

371 

33,0 

11,0 

13,0 

48,0 

0 

3b 

77 77 • • 

222 

53,0 

5,0 

8,0 

34,0 

0 

8a 

77 77 * * 

808 

13,6 

0 

0 

0 

86,4 

0 

8b 

77 77 • * 

389 

1,0 

0 

0 

0 

99,0 

0 

8c 

77 77 * * 

124 

11,7 

0 

0 

0 

88,3 

0 

IB 

77 77 • • 

141 

60,3 

4,2 

0 

0 

35,5 

0 


Anmerkung; Bei Yersuchen 8a, b und 8a—c hat Sporenmaterial Terschiedeaer 
Anzacht Verwendung gefnnden. 


Besonders ausfubrlicb sind unsere Beobacbtungen mit Carstens 
Dickkopf V und mit St rubes Neuziicbtung 3186. Die Ergebnisse zeigen 
eindeutig, daB von einer gesetzmaBigen und konstanten Aufspaltung nicbt 
die Rede sein kann. Vielmehr treten in einigen Versucbsreiben in 
hoberem MaBe Typus 3, in anderen dagegen andere Infektionstypen oder 
sogar der Typus i auf. Bei dieser Gelegenbeit sei bemerkt, daB ent- 
sprecbende Versucbe gleicbzeitig in derselben Weise mit bocb anfalligen 
Sorten, z. B. Beseler Dickkopf, durcbgefiibrt wurden, und daB in diesen 
Kontrollversucben stets nur der Infektionstypus 4 obne jede Unregel- 
maBigkeit zu beobacbten war. 

Aus den in Tabelle 2 zusammengestellten Ergebnissen mlissen wir 
daber den ScbluB zieben, daB es sicb bei demAuftreten verscbiedener In¬ 
fektionstypen nicbt ausscblieBlicb urn ecbte Aufspaltungen bandelt, son- 
dem daB bei resistenten Sorten kleine und unvermeidlicbe Unterscbiede 
der VefBUcbsanstellung und Versucbsdurcbfiibrung dazu fiibren, daB in 

Siehe Tabelle 8 (aicht Tabelle 1!). 
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der einen Versuchsreihe mehr Pflanzen dea hohen und in der anderen eine 
groOere Anzahl von Pflanzen einen niederen Infektionstypus aufweisen 
bzw. iiberhaupt nicht infiziert werden, also scheinbar immun sind. Da wir 
in spSteren Feststellungen d^ Nachweis erbringen konnten, dafl auch ge- 
ringe Unterschiede in der Temperatur den Infektionserfolg maOgeblich 
beeinflussen, fiigen wir zur Beurteilung der in Tabelle 2 enthaltenen Er- 
gebnisse in Tabelle 3 eine Zusammenstellung der fiir die Versnche der 
Tabelle 2 in Frage kommenden Versuchsdaten, insbesondere Versuchs- 
beginn und Temperatur bei. Wir sehen, dafl die Temperaturverhaltnisse 
in den uns zur Verfiigung stehenden Grewachshausem nicht absolut gleich 
waren, und wir miissen, wie im folgenden gezeigt wird, neben anderen 
Faktoren diese Unterschiede fiir die verschiedenen Versuchsergebnisse 
und die Aufspaltungen mit verantwortlich machen. Die resistenten Sorten 
befinden sich bezuglich ihrer Infektionsfahigkeit sozusagen in einem 
labilen Gleichgewicht, bei dem auch schwache Unterschiede der auOeren 
Bedingungen den Infektionsgrad entweder nach oben oder nach unten 
ausschlagen lassen. 


Tabelle 3. 


Temperatnr (<>0) wKlirond der in Tabelle 2 wiedergegebenen MasKeninfektionsversnche 

mit Fuecinia glumarum. 


iM 

Versa chs- 

Temperaturdurchschnitt 

Mini- 

Maxi¬ 
mum *) 


Begiini 

Daner 

(Tage) 

8 UhrjlSUhr 

19Uhr 

Tages- 

mittel 

mum 0 

1 

1928 

29. September 

16 

16,5 

18,0 

17,8 

17,3 

11,0 

20,0 

2 

1, Oktober 

17 

14,5 

17,6 

16,9 

16,3 

11,0 

20,0 

3a, b 

4. Oktober 

18 

14,1 

17,4 

16,2 

16,9 

11,0 

20,0 

4 

9, Oktober 

20 

13,8 

17,1 

15,5 

15,5 

11,0 

20,0 

5 

13. Oktober 

16 

13,8 

17,1 

15,6 

16.5 

11,0 

20,0 

6 

17. Oktober 

16 

14,5 

16,9 

16,9 

16,1 

13,0 

20,0 

7 

22. Oktober 

17 

13,9 

16,6 

15,6 

15,4 

12,0 

19,5 

8a-~c 

27. Oktober 

18 

13.2 

16,0 

15,1 

14,8 

11,5 

18,0 

9 

30. Oktober 

17 

13,2 

16,0 

15,1 

14,8 

11,5 

18,0 

10 

1. November 

18 

18,1 

16,0 

14,7 

14,6 

11,5 

18,0 

11 

2. November 

20 

13,0 

16,1 

14,7 

14,6 

11,0 

19,0 

12 

7. November 

19 

12,8 

16,6 

14,4 

14,6 

14,6 

11,0 

19,0 

13 

7. November 

17 

12,8 

16,6 

14,4 

11,0 

19,0 

14 

13. November 

20 

12,5 

15,9 

14,0 

14,1 

10,0 

19,0 

15 

30. November 

21 

11.2 

16,3 

15,4 

14,3 

7,5 

19,0 

16 

11. Dezeraber 

20 

11,8 

16,8 

15,5 

14,7 

8,5 

18,0 

17 

13. Dezember 

20 

11,8 

16,8 

15,5 

14,7 

8,5 

18,0 

18 

24. Dezember 

21 

11,4 

16,3 

16,3 

14,7 

8,5 

18,0 


Die Wiedergabe der vorstehenden Tabelle 3, in welcher der Ver- 
suchsbeginn und die Temperaturverhaltnisse fiir die in Tabelle 2 zu- 
sammengestellten Masseninfektionsversuche enthalten sind, ist, wie hier 
noch betont sei, nicht dahin zu verstehen, dafl wir nur die Temperatur- 
verhaltnisse fiir die Verschiedenartigkeit der Ergebnisse verantwortlich 
’) Beobachtete tiefste and hdchste Tagestemperaturen wShrend der Versachsdaner. 
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machen konnen. Es konnen vielmehr ebensogut auch nocb andere Mo- 
mente stSrend eingegriffen haben, unter denen schwache Unterschiede 
der Infektionstiichtigjkeit des Sporenmaterials oder in der Menge der 
aufgebrachten Sporeu, ferner auch Unterschiede der Belichtung, vielleicht 
auch der Feuchtigkeitsverhaltnisse, hier erwahnt seien. Es wird jedoch 
im folgenden Abschnitt im einzelnen der Nachweis erbracht werden, dafi 
unter den eben erwahnten Paktoren die Temperatur unzweifelhaft eine 
sehr wichtige Rolle spielt. 

Bie Bedentong der Temperatur fUr die Sortenantftlllgkelt 
gegen Oelbrost. 

Die in den Versuchen des vorigen Abschnittes beobachteten Auf- 
spaltungen der (Jelbrostanfalligkeit lassen eine deutliche Abhangigkeit 
von den Versuchsbedingungen insoweit erkennen, als das Zahlenverhaltnis 
der Aufspaltungen in den einzelnen Versuchsreihen verschieden ist. Eine 
ganze Anzahl von Einzelbeobachtungen deuten darauf hin, dafl die 
zwischen den einzelnen Versuchsreihen vorhandenen Temperaturunter- 
schiede hierbei eine wesentliche Rolle spielen. Die im vorigen Abschnitt 
gleichzeitig mitgeteilten Temperaturangaben zeigen allerdings oft nur 
geringe Temperaturverschiedenheiten zwischen den einzelnen Versuchs¬ 
reihen, so daO es uns zunachst fraglich erschien, ob diese schwachen 
Unterschiede tatsachlich imstande sind, das Rostverhalten der einzelnen 
Eorten in dem beobachteten groGen Umfange zu verschieben. Anderer- 
seits,batten wir aber friiher (GaOner und Straib, 14)bereitsfe8tstellen 
kdnnan, dafi eine geringe Temperaturerhohung iiber 20® die Inkubations- 
dauer nachweisbar verlangert und den Infektionserfolg verschlechtert. 
Diese Beobachtungen waren an hoch anfalligen Sorten geinacht. Es 
erschien daher nicht unwahrscheinlich, dafi geringe Verschiebungen der 
Temperatur sich bei resistenten Sorten noch starker bemerkbar machen 
als bei anfalligen, so dafl dann wenigstens zu einem bedeutenden Teil die 
zwischen den einzelnen Versuchsreihen des vorigen Abschnittes bei den 
gleichen Sorten festgestellte verschiedene Rostanfalligkeit auf solche ver- 
haltnismaOig geringen Temperaturschwankungen zuruckzufiihren ware. 

Zur Beurteilung der ganzen Frage geniigten die im vorigen Ab- 
-schnitt mitgeteilten Versuchsreihen nicht, da die Temperaturverschieden¬ 
heiten sich willkiirlich lund unregelmaOig fiber die ganzen Versuche verteilen, 
und da im Hinblick auf dieVersuchsdurchffihrung wahrend dieser Monate 
auBerdem auch Unterschiede in den Licht- und Feuchtigkeits- 
verhaltnissen vorlagen. Es handelt sich also darum, in gleichzeitig an- 
gesetzten Versuchsreihen die Versuchsbedingungen so zu variieren, daC 
nach Moglichkeit nur die Temperaturverschiedenheiten als variabler 
Paktor zurfickbleiben. Gewisse feinere Unterschiede in der Luftfeuchtig- 
keit lassen sich allerdings nicht ganz vermeiden; hierauf wird spater noch 
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zuTuckziukommeii sein. An dieser Stelle' gentigt der Hinweis, dafi die 
schwachen Unterschiede in der Hohe der relativen Lnftfeuchtigkeit fiir 
die gemachten Beobachtungen vernachlassigt werden konnen, so daO die 
Ergebnisse in dieser Hinsicht einwandfrei sind. 

Thennostaten, die eine Kultur der Versuchspflanzen bei gleichen 
Lichtverhaltnissen unter genau konstanten Temperaturbedingungen ge- 
statteten, standen nicht zur Verfiigung. Vielmehr muOten wir uns auf die 
Benntzang von drei verschieden temperierten Gewacbshausern be- 
schranken, die in der Weise in Zusammenhang standen, daD das Warm- 
baus mit dem Kalthaus darch ein Verbinduhgs- oder Mittelhaus 
verbunden war. Die Temperatur dieser Hauser konnte durch dauemde 
Beaufsichtigung annahernd innerhalb der gewiinschten Grenzen ge- 
halten werden. Das gescbah durch entsprechende Regulierung der 
Heizung, durch Schattierung, Liiftung und Gebrauch der zur Ver- 
fiigung stehenden Kiihleinrichtung der Gewachshauser. Allerdings war es 
notwendig, die Versuche auf diejenige Jahreszeit zu beschranken, in 
welcher die eben genannten Hilfsmittel eine entsprechende Temperatur- 
regulierung gestatteten. Es kamen also in erster Linie die Monate 
Februar bis April in Frage, bei denen speziell in diesem Jahre die Tepape- 
raturen fiir unsere Versuche giinstig lagen. Die Sommermonate schieden 
aus, weil die tiefen Temperaturen nicht mehr erzielt werden konnten; das 
gleiche gait fiir die Herbstmonate. Von der Durchfuhrung der Versuche 
in den eigentlichen Wintermonaten wurde im Hinblick auf die oft unzu- 
langlichen Lichtverhaltnisse Abstand genommen. 

Auf Grund von Vorversuchen wurde die Durchfuhrung der Haupt- 
versuche in folgender Weise geplant: 

Versuche im Warmhaus; in der ersten und vierten Versuchsreihe 20—22®, in den 
iibrigen 18—20® C. 

Versuche im Mittelhaus: 14—10®, 

Versuche im Kalthaus: S—12®. 

Die Innehaltung der Temperaturen erforderte eine dauernde Be¬ 
aufsichtigung, indem bei dem Ansteigen der Tagestemperatur oder beim 
Vorkommen der Sonne sofort schattiert und geliiftet bzw. gekiihlt werden 
muDte, wahrend bei sinkenden AuCentemperaturen die Heizung angestellt 
wurde. Trotz dieser umstandlichen Regulierung haben sich Storungen in 
der Versuchsdurchfiihrung nicht ergeben. (Jber die tatsachlich wahrend 
der Dauer der einzelnen Versuchsreihen innegehaltenen Temperaturen 
unterrichtet die Zusammenstellung in Tabelle 4. 

Die Anzucht der Versuchspflanzen erfolgte gleichmaBig im Warm¬ 
haus, nachdem sich gezeigt hatte, daO die Anzuchttemperatur fiir das 
spatere Verhalten der Sorten bei verschiedenen Temperaturen gleich- 
giiltig ist. Die Versuchspflanzen wurden unmittelbar nach der Impfung 
•auf die 3 verschiedenen Temperaturen der Gewachshauser Warmhaus, 

Phytopatholog-ische Zeitschrift, Band I. 16 
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Tabelle 4. 

ZnBsmmenatellii]^ der Temperatnren ("C) im Warmhans, Hittelkana and Kalthaaa 
fttr die Teranchagrnppen I bis IV (Tabelle 5 and 6). 


Versuchs- 

grtippe 

Versuchsbeginn 

Gewftchshaus 

Mittlere 

Tagestemperatur 

Tages- 

mittel 

Purchschn. 

t^gliches 

8Uhr 

13 IJhr 

19 Uhr 

Maxi¬ 

mum 

Mini¬ 

mum 



Wamihaus 

18,5 

21,1 

19,9 

19,8 

22,7 

14,7 

I 

9.-12. Marz 1929 

Mittelhaus 

14,6 

16,5 

14,7 

15,3 

18,0 

12,1 



Kalthaus 

9,5 

11,8 

10,6 

10,6 

14,4 

7,5 


19.—83. Mara 

Warmhans 


19,8 


18,8 

21,9 

14,2 

Hu.ni 

bzw.22./23.Marzl989 

Mittelhaus 


16,1 


15,0 

17,7 

11,6 



Kalthaus 

Hi 

12,0 


10,4 

13,8 

7,4 



Warmhans 

17,7 

20,6 

19,3 

19,2 

22,6 

15,0 

IV 

5./6. April 1929 

Mittelhaus 

14,2 

16,1 

14,5 

14,9 

17,9 

11,8 



Kalthaus 

9,8 

12,5 

11,0 

11,1 

14,3 

8,2 


Mittelhaus und Kalthaus verteilt. Um die Ergebnisse auf eine sichere 
Basis zu stellen, wurde die Zahl der Versuchspflanzen moglichst hoch ge- 
wahlt. Bei anfalligen Sorten wurden jedesmal zwischen 50 und 100 
Pflanzen geimpft, bei resistenten Sorten in den ersten 3 Versuchen je 
Sorte und Temperatur etwa 100 bis 400 Pflanzen beniitzt. In Versuchs- 
reihe IV kamen weniger Pflanzen zur Verwendung, deren Zahl bei den 
resistenten Sorten zwischen 33 und 69 je Temperatur schwankte. 

Die Durchfiihrung des Impfens, die 3tagige Bedeckung der Pflanzen 
nach vorgenommener Impfung, sowie die Aufstellung und Feuchthaltung 
der Versuchstopfe auf Torfmull erfolgte bei alien Temperatnren in genau 
der gleichen Weise. Das verwendete Sporenmaterial war vollig gleich- 
maCig und besonders sorgfaltig von kalt herangezogenen Pflanzen ent- 
nommen. Auch sonst wurden nach Moglichkeit alle Fehlerquellen ver- 
mieden, so dafi auch in dieser Hinsicht die Versuche einwandfrei scheinen. 
Wir betonen dieses hier ausdriicklich, weil die im folgenden mitgeteilten 
Feststellungen fiir die ganze Frage der Sortenresistenzpriifungen gegen 
Gelbrost von grundlegender Bedeutung sind. 

Fiir die Versuche fanden sowohl anfallige als auch resistente Sorten 
Verwendung. Von der ausfiihrlichen Wiedergabe der mit anfalligen 
Sorten erhaltenen Ergebnisse konnen wir absehen, da sich im Rostbefall 
zwischen den Versuchen mit Temperatnren von 18—20®, 14—16® und 
8—12® iiberhaupt keine Unterschiede bemerkbar machen, wenn wir von 
einer Verlangerung der Inkubationsdauer bei 8—12® gegeniiber 14—20® 
absehen. Nur wenn die Temperatur auf 20—22® erhoht wurde (Ver- 
suchsreihe I), machte sich bei einem Teil der anfalligen Sorten ein 
schwaches Nachlassen der Infektion bemerkbar, was mit unseren friiheren 
Feststellungen (Gafiner und Straib, 14) in tlbereinstimmung steht. 
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Tabelle 6. 

Die Anfillligkeit Terschiedener Weizensorten gegen Puccinia glumarum 
in Abhiingigkeit Ton den Temperatnrbedingnngen (Tersncbsgrnppe 1 bis IIL) 


Sorte 

Versuchs- 

Zahl 

der 

Diirch- 

schnitt- 

liche 

Prozentsatz von Pflanzen 
init Infektionatypus 

gruppe 

geimpften 

Tages- 

i 

0 

1 

2 

3 

A 



Pflanzen 

tempera- 





tiir *) 

®/ 

lo 

®/ 

In 

7o 

®/ 

In 

7. 

®/ 

In 

Anrore 

II. 

152 

18,8 

44,7 

9,9 

0 

0 

45,4 

0 

Sommer- 

II. 

161 

15,0 

4,6 

10,6 

0 

0 

83,4 

1,3 

weizen 

II. 

146 

10,4 

0 

13,7 

12,3 

0 

68,5 

5,5 

Carstens 

Dickkopf 

Winter- 
weizen Nr. V 

I. 

183 

19,8 

71,6 

5,5 

0 

0 

22,9 

0 

III. 

166 

18,8 

7,2 

4,8 

4,2 

1,2 

76,5 

6,0 

I. 

176 

1.5,3 

11,9 

35,8 

4,0 

8,5 

38,1 

1,7 

ni. 

171 

15,0 

3,5 

62,0 

21,0 

6,4 

7,0 

0 

1 . 

132 

10,6 

3,8 

47,7 

5,3 

21,2 

18,9 

3,0 

Heines 

friiher 

Koibon 

Somraer- 

weizen 

I. 

375 

19,8 

86,7 

5,9 

0 

0 

7,4 

0 

II. 

240 

18,8 

90,9 

4,2 

0 

0 

5,0 

0 

I. 

405 

15,3 

15,0 

0 

97,5 

0 

0 

2,5 

0 

II. 

272 

0 

96,7 

0 

0 

3,3 

0 

I. 

385 

10,6 

0 

49,6 

8,0 

24,2 

17,4 

0,8 

II. 

225 

10,4 

0 

51,6 

12,0 

3,1 

33,3 

0 


I. 

250 

19,8 

85,6 

0 

0 

0 

14,4 

0 

Kraffts 

III. 

222 

18,8 

78,4 

0 

0 

0 

21,6 

0 

Dickkopf 

I. 

210 

1.5,3 

17,4 

14,8 

5,2 

1,4 

60,5 

0,9 

Winter- 

III. 

205 

1.5,0 

16,1 

24i4 

7,8 

4,9 

46.8 

1,5 

weizen 

1 . 

100 

10,6 

6,0 

9,0 

0 

7,0 

78,0 

0 


III. 

200 

10,4 

6,0 

20,5 

6 

12,5 

55,0 

0 


I. " 

135 

' 19,8"' 

96,3 

■' 2,2 

0 

0 1 

!>) 

! 0 


11 . 

141 

18,8 

97,9 

0,7 : 

0 1 

0 

0,7 

0 

V. Rttmkers 
Sommer- 

III. 

I. 

111 

157 

18,8 

15,3 

98.2 

96.2 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1,8 

3,8 

11,4 

0 

0 

II. 

141 

15,0 

17,3 1 

38,3 

22,0 

10,6 

0 

dickkopf- 

woizen 

III. 

104 

15,0 

96,1 

1,0 


0 

1,0 

0 

I. 

146 

10,6 

52,7 

18,5 

0 

0 

28,8 

0 


II. 

137 

10,4 

0 

43,8 

26,3 

18,2 

11,7 

0 


III. 

05 

10,4 

52,6 

30,5 

13,7 

0 

3,2 

0 


~ I. 

273 

19,8 

82,4 

9,1 1 

1 0 

0,4 

0 

0 

STalbfs 
Panzer- 
welzen III 

III. 

222 

18,8 

63,5 

22,5 

5,5 

8,6 

0 

0 

I. 

253 

15,3 

13,4 

0 

0 

86,6 

0 

0 

III. 

I. 

223 

269 

15,0 

10,6 

0 

0 

45 

0 

1 0 
; 0 

83,0 

100 

12,5 

0 

0 

0 


III. 

179 

10,4 

0 

3,3 ! 

1 18,4 

! 59,8 

18,4 

0 

Htrubes 


48 

18,8 

0 

0 

■() 

0 

0 

100 

Dickkopf 

III. 

94 

15,0 

0 

0 

0 

0 

0 

1(K) 

Winterweizen 

j 

81 

10,4 

0 

0 

0 

0 

0 

100 


Einzelheiten siehe Tabelle 4. 


16* 
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Auf die Beobachtungen mit resistenten Soften wird im folgen- 
den ausfiihrlicher einzugehen sein, weil sich hier ganz wesentliche 
Unterschiede der Rostanfalligkeit ergaben. 

Insgesamt kamen folgende Weizensorten zur Verwendung: 

Versuchsreihe I: H e i n e s glatter Teverson. 

Caratens Dickkopf Nr. V, 

Heines friiher Kolben-Sommerweizen, 

Kraffts Dickkopf, 

V. Rumkers friiher Sommerdickkopf, 

Svaldfs Panzerweizen III. 

Versuchsreihe II: Ackermanns Bayernkbnig, 

Heines glatter Teverson, 

Aurore-Sommerweizen. 

Heines friiher Kolben-Sommerweizen, 

V. Rumkers friiher Sommerdickkopf. 

Versuchsreihe III: Strubes Dickkopf, 

Heines glatter Teverson, 

C a r s t e n s Dickkopf Nr.* V. 

Kraffts Dickkopf, 

V. Riimkers friiher Sommerdickkopf, 

Svalofs Panzerweizen III. 

Versuchsreihe IV: Ackermanns Bayernkbnig, 

Strubes Dickkopf, 

Heines glatter Teverson. 

Lembkes Obotriten, 

M e 11 e s SchloBweizen, 

P, S. G. Hertha-Weizen, 

R i m p a u s fruher Bastard, 

Salzmiinder Standard, 

Svalofs Kronenweizen. 

Die Endergebnisse der vergleichenden Teiflperaturversuche mit den 
eben angefiihrten Sorten sind in Tabelle 5 und 6 wiedergegeben, wobei in 
der Tabelle 5 die Versuchsreihen I—III zusammengefafit sind, wahrend 
Tabelle 6 die Reihe IV enthalt. Im Hinblick auf die groDere Zahl von 
Pflanzen in den Versuchsreihen I—III konnten die Ergebnisse in der 
Tabelle als Prozentzahlen berechnet werden, wahrend wir uns in Tabelle 6 
darauf beschrankt haben, die Zahl der wirklich beobachteten Pflanzen 
mit den verschiedenen Infektionstypen anzufiihren. Von den hoch an- 
falligen Sorten Strubes Dickkopf, Heines glatter Teverson, Acker¬ 
manns Bayernkonig und Rimpaus friihem Bastardweizen haben wir nur 
die Ergebnisse mit Strubes Dickkopf und Rimpaus Bastard an- 
gefiihrt. Sie zeigen zur Geniige, dafl sich Unterschiede im Infektions- 
typus fiir die anfalligen Sorten bei verschiedenen Temperaturen nicht 
ergeben, indem bei alien Temperaturen gleichmaOig der hochste In- 
fektionstypus 4 beobachtet werden konnte. 
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Tabelle 6. 

Die Anfllllfgkeit Tersckiedener Weizensorten gegen Puccinia glumarum 
in Abhkngigkeit ton den Temperaturbedingnngen. 
(Versuchsgruppe IV.) 


— -■ — 

1 

...— 

Durch- 


- 

—^— 

— 


— 


BB 

Durch- 

schnittl. 


Zahl der Pflanzen mit 


Sorte 

schnittl. 

Tagestem- 

relative 

Luft- 


Infektionstypus 



Pflanzen 








peratrir 

feuehtig- 

i 

0 

1 

2 

3 

4 




keit 






57 

19,2 

73 

53 

2 

0 

0 

2 

0 

Leinbkes 

42 

100 

38 

1 

0 

0 

3 

0 

44 

14,9 

79 

0 

0 

0 

0 

44 

Obotritenweizen 

33 

100 

0 

0 

0 

0 

33 


44 

IM 

87 

0 

0 

0 

0 

0 

44 


36 

100 

0 

0 

0 

0 

0 

36 


60 

19/2 

73 

56 

2 

0 

0 

2 

0 


50 

100 

49 

0 

0 

0 

2 

1 0 

Mettes Scblofiweizeii 

58 

55 

14,9 

79 

100 

0 

0 

5 

11 

0 

0 

0 

0 

53 

44 

0 

0 


58 

11,1 

87 

0 

0 

0 

0 

58 

0 


54 

100 

0 

0 

0 

0 

54 

0 


42 

19,2 

73 

34 

1 

1 

0 

6 

0 


45 

100 

33 

3 

0 

0 

9 

0 

r. S. (t. Herthaweizen 

49 

47 

14,9 

79 

100 

0 

0 

32 

25 

4 

9 


0 

1 

7 

5 


33 

11,1 

87 

0 

1 

2 

7 

8 

15 


40 

100 

0 

1 

0 

8 

21 

10 


43 

19,2 

73 

o' 

0 

0 

0 

0 

43 


33 

100 

0 

0 

0 

0 

0 

33 

Rimpaus 

' 48 

14,9 

'79 

0 

0 

0 

0 

0 

48 

friiher Biistardweizen 

37 

100 

0 

0 

0 

0 

0 

37 


40 

11,1 

87 

0 

“o 

' 0 “ 

0 

0 

40 


33 

100 

0 

0 

0 

0 

0 

33 


69 ' 

19,2 

"73 

“22 

14 

0 

0 

23 

0 


62 

100 

16 

23 

0 

0 

23 

0 

Salzmiinder 

“59 

14,9 

79 

' 0 

0 ! 

0 

0 

59 

Standardweizen 

52 

100 

0 

'' 1 

0 

0 

52 


'54'" 

11.1 

87 


0 

o' 

0 

54 


52 

100 

0 

0 

0 

0 

52 


“61 

19,2 

73 " 

”48' 

4 

0 

0 

9 

0 


63 

100 

53 

6 

0 

0 

4 

0 

Svaldfs 


14,9 

79 i 

“ “o 

'8 

0 

0 

55 

0 

Kronenweizen 

49 

100 

0 

6 

0 

0 

43 

0 


62 

11,1 

87 

“"o 

o' 

“ 0 

0 

( 

;2 


56 

100 

0 

0 

0 

0 

1 56 

Strubes 

Dickkopfweizen 

20 

is",! ■' 

73 

o"” 

0 “ 

0“” 

0 

0 

20 

20 

22 

14,9 

11,1 

79 

87 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

20 

22 


Einzelheiteu siehe Tabelle 4. 
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Das Brgebnis der vorstehenden Tabellen laOt sich dahin zusammen- 
fassen, dafi alle resistentenSorten, d.LSorten, die bei gewohn- 
licher Temperatur um 20® herum resistent erscheinen, bei 
tief er Temperatur in mehr oder minder hohem Grad anfallig 
werden. Um einen Uberblick iiber die Versuchsergebnisse zu erhalten, 
haben wir aus den in Tab. 6 und 7 mitgeteilten Unterlagen die durchschnitt- 

lichen Infektionstypen berechnet, indem wir den Typus i -1 setzten. 

Wir sind uns vollig bewuDt, daO bei der gewahlten Durchschnittsberech- 
nung die vielfach zu beobachtenden Unregelmafligkeiten und Aufspal- 
tungen nicht zum Ausdruck kommen. Soweit ein besonders starkes Auf- 
treten ungleicher Infektionstypen in der gleichen Versuchsreihe vor- 
handen ist, haben wir, um dies in der folgenden Zusammenstellung an- 
zudeuten, die berechneten Durchschnittswerte in eckige Klammer gesetzt. 
AuGerdem haben wir in der folgenden Tabelle 7 auch noch die Befunde 
einiger anfalliger Sorten, die in den Tabellen 6 und 6 nicht wieder- 
gegeben sind, mit aufgenommen. 

Tabelle 7. 

Berechnnng des dnrchschnittlichen Infektlonstypu.s 
verschledener Weizensorten in Abhftnglgrkeit von den Tomperatnrbedinfrnngren 
(Veranrhsnnterlatfon sieke Tab. 5 n. 6). 


Sorte 

Durcbschnittliflier Infektionstypus liei 


H—J2® 

14—160 

18—200 

20—22® 

Ackennaims Bayernkonig . , . | 

+ 4.0 
+ 4,0 

+ 4.0 
+ 4.0 

+ 4,0 

+ 3,41 

Aurore. 

+ 2,40 

+ 2,50 

|+0,91J 

— 

Carstens Dickkopf V . . . . | 

1+ 1.131 

1+ 1.30] 

+ 0,51 

+ 2,53 

1 — 0,03] 

Heines glatter Teverson . . . | 

+ 4,0 
+ 4,0 

+ 4.0 
+ 4,0 ' 

+ 4,0 

+ 3,46 

Heines Kolben.| 

(+1,081 
1+1,181 

+ 0,08 
+ 0,10 

— 0,76 

— 0,65 

Kraffts Dickkopf.| 

+ 2,32 
1+1.901 

1+1,76] 

1+1,60) 

— 0.13 

— 0,42 

Lembkes Obotritenweizen . . . 

+ 4,0 

+ 3,5 

— 

— 0,82 

Mettes SchloBweizeu .... 

+ 3,0 

+ 2,74 

— 

— 0,83 

P. S. (L Hertbaweizen .... 

+ 3,03 

[+0,821 

— 

— 0,35 

Kirapans Bastard. 

+ 4,0 

+ 4,0 


+ 4,0 

V. Rtimkers Sonimerdickkopf- 1 

weizen.| 

1 + 0,341 
1+0,98] 

— 0,85 
1+0,60] 

— 0,96 

— 0,92 

— 0,29 

— 0.91 

— 0,93 

1 — 

Salzmttiider Standard .... 

+ 3,5 

+ 3.5 


[+0,68] 

Strubes Dickkopf.| 

+ 4,0 
+ 4,0 

+ 4,0 
+ 4,0 

+ 4,0 

+ 4.0 

SvalSfs Kronenweissen .... 

+ 3,5 

+ 2,82 


— 0,34 

Svaldfs Panzer III.| 

+ 3,0 
+ 2,35 

+ 2,46 
+ 2,74 

— 0,32 

— 0,57 


Die in Tabelle 7 durchgefiihrte Berechnung der durchschnittlichen 
Infektionstypen zeigt zunachst bei den anfalligen Sorten Ackermanns 
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Bayernkonig, Heines glattem Teverson, Rimpans fruhem Bastard und 
Strubes Dickkopf wiederum die vollige Cbereinstimmung des Infek- 
tionsverhaltens bei Temperaturen von 8—20®. Bei den beiden erst- 
genannten Sorten bewirkte die Temperatursteigerung von 18—20® auf 
20—22® ein schwaches Herabdriicken des Infektionstypus und eine Ver- 
schlechterung des Infektionserfolges. 

Von den bei Temperaturen von etwa 20® mehr oder minder resi- 
stenten Sorten zeigen folgende Sorten bereits bei Temperaturen von 
14—16® eine ganz wesentliche Steigerung der Rostanfalligkeit: Aurore, 
Svalofs Panzer III, Lembkes Obotriten, Mettes SchloDweizen, Salz- 
miinder Standard, Svalofs Kronenweizen und Kraffts Dickkopf. Hierbei 
sind zwischen den einzelnen Sorten feinere Unterschiede zu beobachten, 
die aus der vorstehenden Tabelle zu ersehen sind. Werden die Infektions- 
versuche bei noch tieferer Temperatur (8—12®) durchgefiihrt, so haben 
wir im allgemeinen eine weitere Steigerung der Rostanfalligkeit. Nur 
bei Aurore und bei Salzmiinder Standard-Weizen bewirkt der tlbergang 
von 14—16® auf 8—12® keine weitere Erhohung des durchschnittlichen 
Infektionstypus. 

Bei P.S. G.-Hertha-Weizen zeigten die Infektionsversuche bei 14 
bis 16® nur eine unbedeutende Erhohung der Anfalligkeit, dagegen be¬ 
wirkt hier der tlbergang zu Temperaturen von 8—12® eine ganz wesent¬ 
liche Steigerung des Rostbefalls. 

Heines Kolben-Weizen und v. Riimkers Sommerdickkopf zeigen 
bei abnehmender Temperatur ebenfalls eine Erhohung der Rostanfallig¬ 
keit, jedoch ist auch noch bei Temperaturen von 8—12® eine be- 
deutende Resistenz zu beobachten. Immerhin stimmen die Befunde an 
den beiden eben erwahnten Sorten wenigstens grundsatzlich mit den 
iibrigen resistenten Sorten iiberein. 

Dagegen scheint bei Cars tens Dickkopf Nr. V insoweit eine Aus- 
nahme vorzuliegen, als hier bei 18—20® der relativhochste Infektionstypus 
beobachtet wurde. Diese Feststellung erfordert noch eine Nachpriifung, die 
aber im Hinblick auf die vorgeschrittene Jahreszeit nicht mehr moglich 
war. Auffallend ist auf jeden Fall, daO sowohl bei 14—16® als auch bei 
8—12® im Durchschnitt nur der resistente Typus zu beobachten war, 
wahrend in der bei 18—20® angesetzten Versuchsreihe ein wesentlich 
starkerer Befall erzielt wurde. 

Die in den Tab. 5—7 gewahlten tabellarischen tlbersichten der Ver- 
suchsergebnisse ermoglichten naturgemaO nicht die Wiedergabe der viel- 
fachen Einzelheiten, welche zur Beurteilung des verschiedenen Sorten- 
verhaltens ebenfalls von Wert sind. Wir miissen uns hier darauf be- 
schranken, nur von wenigen Sorten die Versuchsbeobachtungen etwas 
ausfiihrlicher wiederzugeben. 



238 


6. GaIBner iind W. Straib: 


Heines frii’her Kolben, geimpit am 9. Marz 1929. 

Befund am 21. Marz: bei 20 -22® iiberwiegend weder Verfarbungen noch Pastel- 
bildung, nur ganz vereinzelie Blatter mit starker Nekrose and sehr sparlichem 
Pustelausbruch, Bei 14—16® iiben^degend Blatter mit kleinen nekrotischen Flecken, 
auBerdem einzelne Blatter mit sehr starker Nekrose; Blatter ohne Infektionserfolg 
kommen nar ganz vereinzelt vor. Bei 8-—12® haben fast alle Blatter gelbe Ver- 
farbnngen, wie sie sich in ahnlicher Weise bei anfalligen Sorten beobachten lassen. 
Einzelne Blatter zeigen auch starke Nekrose. 

Befund am 25. Marz: Bei 20—22® ist der Prozentsatz von Blattern mit Pustel- 
bildung iiberaus gering. Ein weiterer kleiner Teil der Blatter hat scharf umrissene 
nekrotische Flecken; die ganz ubcrwiegende Mehrzahl ist nach wie vor ohne jeden 
Infektionserfolg. Bei 14—16® ist der Infektionserfolg etwas, aber nur unbedeutend 
besser. Immerhin hat die Zahl der Blatter mit Typus 0 gegeniiber Typus i erheblich 
zugenommen, wahrend die Zahl der Blatter mit Pustelausbruch nach wie vor sehr 
gering ist. Bei 8—12® weist nunmehr die Halfte der Blatter Pustelausbriiche auf, 
wobei alle Infektionstypen von 1—4 zu beobachten sind. Der Rest der Blatter zeigt 
stark umschriebene Flecken, davon einige mit sehr starker Nekrose. Blatter ohne 
Infektionserfolg (Typus i} fehlen vollstandig. 

P. S. G. II c r t h a - W e i z e n, geimpft am 5. April 1929. 

Befund am 15. April: bei 20® fast alle Blatter ohne. Infektionserfolg, nur wenige 
Blatter zeigen einzelne kleine, gelbe Flecken. Bei 14—16® sind samtliche Blatter 
gelb verfarbt, verschiedentlich niachen sich auch nekrotische P'lecken beraerkbar. 
Bei 8 12® sind samtliche Blatter gleichmaBig schwach iiber die ganze Blattfliiche 
verfarbt. 

Befund am 21. April: Bei 20® ist die Mehrzahl der Blatter gesund, einige wenige 
Blatter besitzen kleine chlorotische Flecken, ein weiterer Bruchteil zeigt teilvveise 
Verfarbung der geimpften Blattflache mit schwachem Pustelbesatz. Bei 14—16® ist 
eine wesentliche Zunahrae der Infektion festzustellen. Alle Pflanzen zeigen entweder 
Verfarbungen oder Pustelausbriiche. Die Mehrzahl der Pflanzen hat Verfarbungen 
und Nekrose; etwa ein Drittel der Pflanzen zeigt Pustelausbriiche, die sich auf die 
Infektionstypen 1—4 verteilen; auch Infektionstypus 4 ist eindeutig vorhanden. Bei 
8—12® (Ablesung vom 24. April) besitzen fast alle Pflanzen mehr oder minder deut- 
lichen Pustelausbruch, wobei die hoheren Infektionstypen (3 und 4) stark iibej*- 
wiegen, 

Lembkes Obotriten-Weizen, geimpft am 5. April 1929. 

Befund am 15. April: bei 20® fehlt fast bei alien Pflanzen Infektionserfolg. Bei 
14—16® zeigen samtliche Blatter gleichraaBig starke gelbe Verfarbungen, bei 
8-12® haben wir bei alien Pflanzen gleichmafiig schwache gelbe Verfarbungen uber 
die ganze Blattflache. 

Befund am 21. April: Bei 20f einige wenige Infektionen (Typus 0 und 3), fast alle 
Pflanzen ohne Infektionserfolg. Bei 14—16® samtliche Blatter mit starkem Pustel¬ 
ausbruch (Typus 3—4). Bei 8—12® (Ablesung vom 24. April) samtliche Blatter 
mit starkstem Pustelausbruch ohne Verfarbung (Typus 4). 

Auch die soeben mitgeteilten Binzelheiten der Versuche zeigen, da/3 
der Infektionserfolg bei tiefen Temperaturen wesentlich besser ist als bei 
hoheren; wenn wir die verschiedenen Sorten daraufhin vergleichen, in 
welcher Weisf die Temperaturerniedrigung den Infektionserfolg steigert, 
so machen sich allerdings im einzelnen Unterschiede bemerkbar. Bei be- 
stimmten Sorten, wie Salzmiinder Standardweizen, wird bereits bei 14 bis 
16® der maximale Rostbefall erreicht. Bei anderen Sorten, wie P.S.G.- 
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Hertha-Weizen und Svalofs Kronenweizen bewirkt erst eine weitere Tem- 
peraturerniedrigung auf 8—12® C hochstes Rostauftreten. 

Daraus folgt, daf3 wir je nach der Temperatur, bei welcher die In- 
lektionsversuche durchgefuhrt werden, eine ganz verschiedene Reihenfolge 
in der Anfalligkeit der einzelnen Sorten beobachten konnen. Wie stark 
dieseVerschiedenheiten sind, geht aus der umstehendenZusammenstellung 
hervor, bei welcher nicht nur die in den Tabellen 5—7 dieses Abschnittes 
wiedergegebenen zahlenmaOigen Befunde, sondern auch die sonstigen 
Beobachtungen und Versuchseinzelheiten, die wir im Hinblick auf den zur 
Verfiigung stehenden Raum hier nicht wiedergeben konnen, Berucksichti- 
gung gefunden haben. 

Die vorstehende Zusammenstellung (Tab. 8, S. 239) zeigt in besonders 
deutlicher Weise, daU die Resistenz durch die Temperatur bestimmt wird. D i e 
Frage, ob eine Sorte resistent oder anfallig ist, ist je nach 
der angewendeten Temperatur ganz verschieden zu be- 
antworten. Wir haben Sorten, wie z. B. Heines Kolben-Weizen und 
V. Riimkers fruhen Sommerdickkopf, die auch. bei tiefen Teraperaturen 
von 8—12® noch deutlich resistenten oder hoch resistenten Charakter be- 
sitzen, wahrend andere Sorten nur bei hohen Temperaturen resistent, bei 
tiefen dagegen hoch anfallig sind. Es wird sich daher vielleicht empfehlen, fiir 
diesen verschiedenartigen Grad der Widerstandsfahigkeit die Begriffe der 
absoluten und der relativen Resistenz einzufiihren, wobei wir unter 
absoluter Resistenz die Tatsache verstehen, daC diese Sorten sowohl bei 
niedrigen wie bei hohen Temperaturen resistent sind, allerdings bei hohen 
Temperaturen in starkerem Grad als bei niedrigen. Relativ resistent 
sind dann solche Sorten, welche bei Temperaturen urn 20® deutlich 
resistent, bei tiefen oder auch zum Teil schon bei mittleren Temperaturen 
dagegen anfallig oder hoch anfallig sind. 

Die Erkenntnis, dafi Temperaturunterschiede von nur wenigen Graden 
die Rostanfalligkeit in der beobachteten starken Weise verschieben, ist in 
verschiedener Hinsicht von grundsatzlicher Bedeutung. Sie zeigt zu- 
nachst, daQ es nicht moglich ist, das Sortenverhalten gegeniiber Gelbrost 
in der gleichen einfachen Weise durch Gewachshausversuche zu priifen 
wie bei den anderen Rostarten, z. B. Weizenbraunrost oder Kronenrost, 
mit denen wir ebenfalls in groOem Umfange Versuche durchgefuhrt 
haben; bei diesen ist auch nicht im entferntesten eine derartige Ab* 
hangigkeit der Versuchsergebnisse von auBeren Faktoren zu beobachten 
wie beim Gelbrost. Es kann auf Grund der obigen Befunde keinemZweifel 
unterliegen, daC die Priifung der Resistenz oder der Anfalligkeit von 
Weizensorten gegen Gelbrost die gleichzeitige Durchfuhrung der Ver¬ 
suche bei verschiedenen Temperaturen erfordert, um die absolute oder 
relative Resistenz dieser Sorten erkennen zu konnen. Es wird die Auf- 
gabe weiterer Untersuchungen sein, die Priifungsmethoden zur Be- 
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stimmung der Gelbrostresistenz unter Beriicksichtigung der Temperatur- 
verhaltnisse im einzelnen auszuarbeiten. 

Auch in anderer Hinsicht stellt die Erkenntnis von der Bedeutung 
der Temperatnr fiir die Gelbrostanfalligkeit der Weizensorten einen Fort- 
schritt dar. Wenn wir die in der Literatur zerstreuten Angaben fiber das 
Gelbrostverhalten der einzelnen Sorten durchsehen, so begegnen wir bier 
teilweise ganz auffallenden Widersprfichen. Eines der bemerkenswertesten 
Beispiele dieser Art stellt der Schwedische Panzerweizen dar, der sich in 
einzelnen Jahren und bestimmten Gegenden als resistent, in anderen da- 
gegen als anfallig erwiesen hat. GewiC kann man hierbei daran 
denken, dafi diese Verschiebung auf das Auftreten von Biotypen desGelb- 
rostes zurfickzuffihren ist. Andererseits aber zeigen die obigen Beob- 
achtungen, daO das Gelbrostauftreten gerade auf diesem Weizen bei ver- 
schiedenen Temperaturverhaltnissen ungleich sein muB, weil er bei hohe- 
ren Temperaturen resistent, bei niedrigen dagegen ziemlich stark anfallig 
ist. In tlbereinatimmung damit ist z. B. aus den Angaben von Schaffnit 
und Rump (2(5,27) zu entnehmen, daBdasvondiesenForschemangegebene 
Starke Gelbrostauftreten an Panzerweizen im Mai und Juni 1923 bei tiefen 
Temperaturen erfolgt war; wenigstens werden fiir diese Monate durch- 
schnittliche Temperaturen von 10 bzw. ll^C angegeben. Die Tatsache, 
daD der Ertrag des Panzerweizens in verschiedenen Rostjahren durch 
Gelbrost stark gelitten hat, steht zu unseren Beobachtungen, wonach 
dieser Weizen auch bei den tiefsten angewendeten Temperaturen von 
8—12" nur den Infektionstypus 3 und nicht den Infektionstypus 4 auf- 
weist, in einem gewissen Widerspruch. Es erscheint notwendig, die Mog- 
lichkeit anzudeuten, daO unter Umstanden der Typus 3 eine starkere 
Bchadigung bewirken kann als der Rostbefall bei Typus 4. Typus 3 und 4 
konnen gleich starken Pustelbesatz aufweisen; sie unterscheiden sich da- 
durch, daD bei Typus 3 starkere, bis zur Nekrose ffihrende Verfarbungen 
auftreten, wahrend bei Typus 4 die Blattfarbe in der Hauptsache grfin 
bleibt. Wenn wir auf Grund von Gewachshausbeobachtungen den Typus 4 
als den Typus der starksten Anfalligkeit bezeichnen, so verbinden wir 
damit unwillkfirlich auch die Vorstellung der starksten Schadigung. Ob 
das richtig ist, muB aber doch zweifelhaft erscheinen, denn bei Typus 3 
treten wesentlich starkere Verfarbungen auf, gegebenenfalls schon Ne¬ 
krose, wahrend bei Typus 4 das Blatt grfin, also funktionsfahig bleibt. 
Die Schadigung kann also bei Typus 3 bedeutender sein als bei Typus 4. 
In diesem Falle wfirde das Gelbrostauftreten auf einer solchen Sorte wie 
Panzerweizen besonders gefahrlich sein, und die schweren Ernteausfalle 
gerade dieser Weizensorte wfirden somit ihre Erklarung finden. Die vor- 
stehenden Ausffihrungen zeigen gleichzeitig, wie vorsichtig man nicht nur 
in der Beurteilung der Resistenzfrage, sondern auch in der Beantwortung 
der Frage sein muB, in welcher Weise Rostschaden zu schweren Ernte- 
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schaden fuhren konnen; Denn es ist oft auffallend, daC bei anfalligen 
Sorten, wie z. B. Strubes Dickkopf, trotz staricen Rostbefalls dock gute 
Bmten erzielt werden, wahrend Sorten mit sonst resistentem Typus unter 
Umstanden dann starker abfallen, wenn sie bei bestimmten klimatischen 
Bedingungen erheblich befallen werden. 

Auf jeden Fall liegt bis heute keine Notwendigkeit vor, das ver- 
schiedenartige Zustandekommen von Rostepidemien anf bestimmten Sorten 
in einzelnen Jahren und in bestimmten Gegenden auf das Vorhandensein 
verschiedener Biotypen zuriickzufuhren. Wir haben bereits weiter oben 
erwahnt, dafl wir bisher fiir das Vorhandensein von Biotypen beim Gelb- 
rost keine Anhaltspunkte haben. Immerhin wird man natiirlich auch der 
P’rage der Biotypen beim Gelbrost nach wie vor Aufmerksamkeit zuwenden 
miissen. Allerdings erscheint gerade die P’eststellung von Biotypen bei 
dieser Restart besonders schwierig, nachdem wir im obigen zeigen 
konnten, in wie starker Weise das Rostbild und die Sortenanfalligkeit 
durch AuBenumstande, vor allem durch die Temperatur, beeinfluOt 
werden. Wir werden in der Biotypenfrage nur dann vorwarts kommen, 
wenn die Temperaturfrage und alle anderen Nebenumstande 
in einwandfreier Weise beriicksichtigt werden. Zu diesenNebenumstanden 
rechnen wir vor allem auch, wie hier nochmals erwahnt sei, die Infektions- 
tiichtigkeit des Sporenmaterials, sowie die GleichmaUigkeit der Impfung 
und der aufgebrachten Sporenmengen. 

Besonders erschwert wird die Biotypenfrage durch die bereits friiher 
erwahnte Erscheinung der Aufspaltung. Wenn wir die in Tabellen A u.B, 
sowie 2, 5 und 6 im einzelnen angefiihrten Ergebnisse durchsehen, so 
finden wir sehr haufig, dal3 alle moglichen Infektionstypen in der 
gleichen Versuchsreihe vertreten sind. Durch Abanderung der Ver- 
suchsbedingungen, insbesondere der Temperatur, konnen wir die Typen in 
dem einen oder anderen Sinne stark verschieben • und unter Umstanden 
auch vereinheitlichen. Damit aber ist in die Frage, in welcher Weise wir 
das gleichzeitige Auftreten der verschiedenartigsten Infektionstypen zu 
bewerten haben, eine groBe Unsicherheit hineingetragen, die erst ge- 
klart werden muB, bevor wir an die Biotypenfrage im einzelnen heran- 
gehen konnen. Bemerkt sei nochmals, daB unsere eigenen Unter- 
suchungen mit Gelbrostmaterial durchgefiihrt sind, das durch wiederholte 
Cberimpfung aus Einzelpusteln gewonnen ist, so daB die Wahrscheinlich- 
keit, mit einem Biotypengemisch gearbeitet zu haben, nicht besteht. 

Auch die abweichenden Ergebnisse der von uns bereits kurz er- 
wahnten Gewachshausversuche von Hungerford und Owens (18) 
brauchen durchaus nicht darauf zuriickgefiihrt zu werden, daB in den Ver- 
suchen jener Autoren und in unseren Versuchen verschiedene Biotj'pen 
d<^8 Gelbrostes vorgelegen haben. In Tabelle 9 geben wir zunachst eine 
kurze Zusammenstellung der Infektionsergebnisse mit denjenigen Sorten, 
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die sowohl von Hungerford und Owens wie von uns auf Gelbrost- 
verhalten gepriift sind. 


Tab ell e 9. 

Yergleicliende Zasammenstellmig der yon Hungerford und Owens sowie von uns 
auf Gelbrostrerlialteii in Gewdchshansyersnehen geprttften Weizensorten* 


Homnierweizen: 
Barletta .... 

(tliirka. 

Haynes Bluesteni . 
Marquis .... 

I*reston. 

Be<i Fife .... 

W i 11 1 e r w e i z e n: 

(I olden cross . . . 

Jones Winter Fife . 
Gold coin (America) 
Gold coin (Fortyfold) 
Gold coin a , . . 

jj „ b , . . 


Gold coin . 
Wilhelmina 


Hungerford und Owens 


Zahl der 

rk 

a 

o ^ 

si 

p4 

Si? 

V ersuche 

geimpften 

Pflanzen 

infizierten 

Pflanzen 

a 

1 86 

4 

0 

8 

1 33 

12 

1 

3 

43 

5 

1—2 

3 

33 

14 

4 

4 

50 

0 

! 0 

8 

34 

0 1 

0 

4 

52 s 

0 

0 

2 

30 

2 1 

4 

7 

96 1 

55 

3-4 

4 

41 1 

8 ' 

3 

4 

47 

0 

0 


Gafiner und Straib 


Zabl der 


Versucbe 

S S3 
* ^ 

*53 ^ 

infizierten | 
Pflanzen j 

1 

Infektioiistyp 

2 

43 

43 

3-4 

2 

52 

52 

4 

2 

27 

27 

1 

cc 

3 

88 

88 

4 

2 

49 

49 

4 

3 

1 55 

55 

‘6-4 

1 

i 18 

18 

4 

1 

; 15 

15 

4 

1 

18 

18 

4 

1 

7 

7 

4 

1 

12 

12 

4 

1 

8 


4 

1 1 

11 

11 1 

4 

1 i 

15 

i 15 1 

4 


Ein Vergleich zeigt, daO die Zahl der Infektionen, die Hungerford 
and Owens gelungen sind, verhaltnismaOig gering ist, und dafi die von 
diesen Forschern beobachteten Infektionstypen sich zwischen 0 und 4 be- 
wegen, wahrend wir bei samtlichen untersuchten Sorten im allgemeinen 
den hochsten Infektionstypus 4 fanden. Nach unserem Dafiirhalten be- 
sagen die Beobachtungen von Hungerford und Owens aber nichts 
liber das Vorhandensein eines abweichenden Biotypus. Vielmehr sind die 
Ergebnisse so zu erklaren, dai3 diese Forscher die Infektionstechnik von 
Gelbrostversuchen noch nicht geniigend beherrschten. Sie batten im Ge- 
wachshaus insgesamt 92 Sorten gepriift, hierbei aber auf keiner Sorte 
vollen Infektionserfolg erhalten. Wenn in denVersuchen der vorstehenden 
Cbersicht z.B. von SOPflanzen bei 2 Pflanzen Infektionstypus 4, im iibrigen 
aber iiberhaupt kein Infektionserfolg erzielt ist, so spricht das in derRich- 
tung, daU die Infektionsbedingungen nicht einwandfrei waren. Wie wenig 
Hungerford und Owens (18) den Einflufi auDerer Faktoren, ins- 

') Hungerford und Owens versteben unter Typus 0 sowohl unseren Typus 0 
wie den Typus i. 
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besondere jtmBh der Temperaturverhaltnisse, erkannten, geht besten 
daraus h^rvor, daO sie hiertiber uberhaupt keine Angaben brlngen. ^e. 
beschrankttQ sich auf die allgemeine Mitteiluag, da 6 die Vereiiche ia^der 
gleichen Weise durchgefiihrt warden, wie in den Versuchen von Stale- 
man und Pi erne is el (30) mit Schwarzrost. Vergleichen wir'aber 
die Versuchsangaben dieser Autoren, so sehen wir, daO bier meist mit 
hoheren Temperaturen gearbeitet wurde. So kann es wohl keinem 25weifel 
unterliegen, dafl die mangelhaften Infektionsergebnisse von Hunger- 
ford und Owens (18) auf die Vemachlassigung des Temperatur- 
einflusses zuruckzufiihren sind, und daO wahrscheinlich auch bei der An*, 
zucht des Sporenmaterials zu hohe Temperaturen angewendet warden. — 
Die in den Versuchen dieses Abschnittes mitgeteilten Ergebnisse 
geniigen fiir den Nachweis, daO der Temperatur fiir die Frage der 
Sortenempfanglichkeit gegen Gelbrost eine iiberragende Rolle zukommt. 
Wir haben schon mehrfach darauf hingewiesen, dafi auch die anderen 
Versuchsbedingungen unter alien Umstanden, beriicksichtigt werden 
miissen. Wir wollen noch mit wenigen Worten auf die Frage der Luft- 
feuchtigkeit eingehen. Es ist naturgemaO sehr schwer, Gewachs- 
hauser, die bei verschiedenen Temperaturen gehalten werden, auf genau 
gleiche Luftfeuchtigkeit einzustellen, weil die relative Luftfeuchtigkeit 
der AuCenluft in irgendeiner Weise, vor allera, wenn Liiftung angewendet 
wird, auf den Feuchtigkeitsgehalt ini Gewachshaus zuriickwirkt. Da mit 
der Moglichkeit gerechnet werden muOte, daC die Luftfeuchtigkeit das 
Rostbild maOgeblich beeinflufit, haben wir in unseren Versuchen die 
relative Luftfeuchtigkeit regelmaUig mittels Aspirationspsychrometers ge- 
messen. Die relative Luftfeuchtigkeit schwankte im Warmhaus urn 
750/0 (60— 9 O 0 / 0 ), im Mittelhaus um 8 O 0/0 (60--90o/()), im Kalthaus um 
870/0 (80— 950 / 0 ). Um festzustellen, ob die eben erwahnten Schwan- 
kungen der relativen Luftfeuchtigkeit das Rostbild und die Sorten- 
anfalligkeit mafigeblich beeinflussen, wurden Versuche in der Weise 
durchgefiihrt, dafi ein Teil der Pflanzen nach der iiblichen Stagigen Be- 
deckung frei auf feuchtem Torfmull im Gewachshaus stand, wahrend 
die andere Halfte durch Bedecken mit hellen Glocken, die taglich zweeks 
Kohlensaurenachschubs kurz geliiftet wurden, bei annahernd 100 0/0 rela- 
tiver Luftfeuchtigkeit gehalten wurden. Dabei wurden die Versuche 
weiter noch in der Weise abgeandert, dafi die Liiftung langere Oder 
kiirzere Zeit vorgenommen wurde. In der Tabelle 6 (S. 235) ist ein Teil 
dieser Versuche wiedergegeben, wobei die gleichen Sorten im Warmhaus 
bei Luftfeuchtigkeiten von 73 und lOOo/o, im Mittelhaus von 79 und 
100 0/0 und im Kalthaus von 87 und 100 0/0 in Vergleich gesetzt wurden. 
In dem Ergebnis der Infektion traten keine Unterschiede auf, woraus wir 
schliefien diirfen, dafi die in unseren Temperaturversuchen vorliegenden 
Schwankungen der relativen Luftfeuchtigkeit das Infektionsergebnis nicht 
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'Wtifliint haben, das helQt also, daO unftere Feststellungen iiber die Be- 
detit^tig di^ Temperatur fiir das Sortenverhalten einwandfrei sind. 

Damit Bbll jedoch nicht gesagt sein, dafi die Luftfeuchtigkeit ohne 
jedeii Einilufl ist. Halten wir namlich die geimpften Pflanzen zunachst 
in der iiblichen Weise unter Glocken bei 100 o/o relativer Luftfeuchtigkeit 
und stellen die Versuchstopfe dann nicht auf feuchten Torfmull, sondern 
auf eine trockene Betonplatte, so kann man in der Tat ein Nachlassen des 
Infektionserfolges beobachten. Ebenso haben wir friiher (Gafiner und 
Straib, S. 616) darauf hingewiesen, dafi ein voriibergehendes Bedecken 
der Pflanzen zur Zeit des Pustelausbruchs den Infektionserfolg steigern 
kann. In den eben erwahnten Sortenversuchen bei verschiedenen Tempe- 
raturen (Tabelle 5 und 6) sind aber die Luftfeuchtigkeitsverhaltnisse 
uberall derartig hoch, dafi Storungen nicht auftraten. Immerhin zeigen 
die zuletzt angefiihrten Beobachtungen, dafi die Luftfeuchtigkeit eher zu 
hoch als zu tief gewahlt werden mufi, um optimalen Infektionserfolg zu 
erzielen. In der Beeinflussung durch zu geringe Luftfeuchtigkeit zeigen 
.sich die Sorten etwas verscliieden. Am relativ starksten werden die 
Pustelausbriiche resistenter Sorten durch unzureichende Peuchtigkeits- 
verhaltnisse herabgesetzt. 

Wahrend unsere Versuche mit Gelbrost gezeigt haben, dafi die 
Resistenz der Sorten mit steigender Temperatur zunimmt, haben, wie hier 
kurz erwahnt sei, die Versuche mit Pnccinia triticim und Vucc'mia coroni- 
fcra eine weitgehende Unabhangigkeit des Sortenverhaltens von der Hohe 
der Temperatur ergeben. Im Gegensatz dazu scheint bei Pucnnia gra- 
minis ebenfalls die Temperatur fiir die Sortenfrage eine gewisse Bedeu- 
tung zu haben. Allerdings liegen hier ganz andere Gesetzmafiigkeiten vor, 
indem der Resistenzgrad bei Pucdnia graminis mit zunehmender Tempe¬ 
ratur nicht ansteigt, sondern fallt, und bei Temperaturen von iiber 20* 
auf den gleichen Sorten hohere Rostigkeitsgrade festzustellen sind als 
bei den Temperaturen darunter. 

Die vorstehenden Feststellungen iiber den verschiedenartigen Einflufi 
der Temperatur auf die Anfalligkeit gegeniiber den einzelnen Rostarten 
sind auch insoweit von Interesse, als sie uns ohne weiteres das ver- 
schiedenartige Auftreten der einzelnen Rostarten im Felde im Laufo der 
Jahreszeit sowie in Landern mit verschiedenem Klima erklaren. Der 
Schwarzrost ist vor allem im Hochsommer und in Landern mit heifien 
Sommern zu beobachten, wahrend der Gelbrost Friihjahr und Friihsomraer, 
sowie Lander mit gemafiigtem Klima bevorzugt. Braunrost und Kronen- 
rost konnen dagegen in alien Jahreszeiten und Landern, in denen die Ent- 
wicklung ihrer Wirtspflanzen moglich ist, diese auch infizieren. Wenn 
diese Rostarten bei uns meist ebenfalls erst im Sommer auftreten, so 
hangt dies mit der Frage ihrer Oberwinterung, dagegen kaum mit klima- 
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tischen Einwirkungen zusammen, da die Sortenanfalligkeit der Nahr- 
pflanzen durch Temperaturverhaltnisse nur wenig beeinfluCt wird. 

Yerglelehende Feldbeobachtangen. 

Gewachshauspriifungen des Sortenverhaltens gegen Gelbrost haben 
nur dann praktischen Wert fiir den Pflanzenbau und die Pflanzenziichtung, 
wenn das auf experimentellem Wege im Gewachshaus festgestellte Rost- 
verhalten mit deifl Rostbefall auf dem Felde iibereinstimmt. Nur in 
diesemFalle konpen aus den Feststellungen kiinstlicher Infektionsversuche 
Ruckschliisse aul die Sortenanfalligkeit ira Felde gezogen werden. Wir 
miissen daher unter alien Umstanden der Frage naher treten, wie weit die 
in den vorhergehenden Abschnitten dargelegten Ergebnisse der Gewachs- 
hausversuche mit dem Rostbild im Felde iibereinstimmen. Wir stiitzen 
uns dabei in erster Linie auf unsere Feldbeobachtungen in Schlanstedt, 
wo in den Jahren 1926 und 1927 ein regelmaOiges und starkes Gelbrost- 
auftreten stattgefunden hatte. Bei dieser Gelegenheit sei nochmals 
darauf hingewiesen, daG die von uns in unseren Gewachshausversuchen 
benutzte Linie von Puccinia glmmrmn ebenfalls von ScWanstedt 
stammte. Wir haben absichtlich diesen Stamm fiir die vergleichenden 
Gewachsversuche gewahlt, urn die Ergebnisse der Gewachshaus- und 
Feldversuche besser in Vergleich setzen zu konnen. 

Feldbeobachtungen zur Beurteilung der wirklichen Sortenanfalligkeit 
sind nur dann brauchbar, wenn, wie wir bereits in der Einleitung aus- 
gefiihrt haben, die Rostverbreitung eine sehr gleichmSGige und allgemeine 
ist, so dafi sich lokale Standortsverschiedenheiten und Zufalligkeiten nicht 
in den Ergebnissen auswirken konnen. In den Beobachtungen des Jahres 
1927, die wir in erster Linie zugrunde legen, war diese Bedingung erfiillt, 
wie auch aus einer inzwischen erschienenen Mitteilung des Saatzucht- 
direktors Bonne (5) in Schlanstedt hervorgeht. 

Um Feldbeobachtungen auch in Jahren, in denen das Rostauftreten 
sonst nicht allgemein ist, erfolgreich durchfiihren zu konnen, empfiehlt es 
sich, durch Einpflanzen uredotragender Pflanzen oder durch kiinstliches 
Aufbringen von Sporen fiir' gleichmalJige Infektionsmoglichkeit Sorge 
zu tragen, wie es 1907—1910 von GaGner (10, 11) und dann auch von 
anderen Forschern, z. B. von Hungerford und Owens (18) mit Er- 
folg angewendet wurde. 

Die Feststellung des Rostbefalls im Felde wurde in der ublichep 
Weise, d. h. also unter Zugrundelegung der "Befallsstarke durch- 
gefiihrt. Die Bonitierung der Rostintensitat erfolgte durch die Be- 
zeichnung 0, +. bis -f +++. wobei 0 als rostfrei, + als sehr schwach, 
-f -f als schwach, + -f + als stark und -f -t- -f -h als sehr stark befallen 
gilt. + entspricht der Zahl 2, ++ der RoststSrke 3—4, + + + der Rost- 
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Starke 5—6 und + ++-1- der Rostintensitat 7—8 der seinerzeit von 
GaI3ner (10, 12) vorgeschlagenen achtteiligen Skala. 

Bei der vorgenommenen Bonitierung der Roststarke wurde der 
Schwerpunkt auf Zahl und Ausbreitung der gebildeten Pusteln gelegt. 
Es muDte nahe liegen, neben der Starke des Rostbefalles auch den In- 
fektionstypus in ahnlicher Weise wie in Gewachshausversuchen festzu- 
stellen und zu beriicksichtigen. Das hat sich aber in Feldbeobachtungen 
als nicht gut durchfiihrbar erwiesen, vor allem deshalb, weil es bei vielen 
Sorten, die zunachst starken Rostbefall ohne jegliche Verfarbung auf- 
weisen, also zunachst Infektionstypus 4 besitzen, in der spateren Ent- 
wicklung haufig zu nekrotischen Erscheinungen kommt, welche die Be- 
urteilung der Infektionstypen unsicher gestalten. Auch in Gewachshaus¬ 
versuchen laOt sich der Infektionstypus nur innerhalb einer gewissen 
Versuchsdauer als Merkmal verwenden und verliert an Wert, wenn die 
Versuchsdauer ubermafiig verlangert wird und die Blatter in natiirlicher 
Weise abzusterben beginnen. Immerhin laflt sich eine gewisse Beriick- 
sichtigung der Infektionstypen auch in Feldversuchen durchfiihren; 
jedoch muO stets darauf Riicksicht genommen werden, dafi etwa auf- 
tretende Verfarbungen sowohl den Beginn einer starken und vollen In- 
fektion bedeuten, wie auch Anzeichen fiir Ausbildung eines resistenten 
Infektionstypus sein konnen. Wir wissen eben bei Feldbeobachtungen 
niemals, wann die Infektion erfolgt ist und konnen daher aus vorhandenen 
Verfarbungen nicht ohne weiteres schliefien, ob es zu einer Ausbildung 
von Pusteln kommt oder nicht. Auch bei anfalligen Sorten bleibt es 
ubrigens vielfach bei nekrotischen Verfarbungen, wenn trockenes und 
warmes Wetter eintritt. 

Aus diesem Grunde haben wir bei den Feldbeobachtungen in erster 
Linie die Befallsstarke bonitiert. Es ist bekannt, daB die Feststellung 
des Rostbildes stets einen subjektiven Charakter tragt, und dal3 sich 
F’ehler hierbei nicht immer vermeiden lassen. Es brauchen nur kurze 
Zeit vor der Ablesung neue Blatter entwickelt zu werden, die im Hinblick 
auf die verhaltnismaBig lange Inkubationsdauer uberhaupt noch keine 
Infektion zeigen konnen. In solchen Fallen kommt es leicht zu einer zu 
geringen Bewertung des Rostbefalles, was sich besonders dann storend 
bemerkbar macht, wenn Sorten verschiedener Entwicklungsstadien in 
Vergleich gesetzt werden miissen. Beziiglich weiterer Einzelheiten uber 
Fehlerquellen bei Feldbeobachtungen sei auf die alteren Arbeiten von 
GaDner verwiesen (IQ, 11, 12). 

Unsere Bepbachtungen in Schlanstedt erstreckten sich dank des Ent- 
gegenkommens der Pirma Strube sowohl auf das in Schlanstedt ange- 
baute sehr umfangreiche Sortiment, wie aber auch auf die dortigen 
Sortenpriifungsversuche. Die im Sortiment gemachten Beobachtungen 
sind in der letzten Spalte der am Schlusse dieser Arbeit wiedergegebenen 
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Tabellen A und B enthalten, so dafi ein unmittelbarer Vergleich dieser 
Beobachtungen mit den dort 'ebenfalls mitgeteilten Ergebnissen der Ge- 
wachshanspriifungen mdglich ist. 

Dieser Vergleich ergibt vielfach eine gute tJbereinstimmung zwischen 
Feldbeobachtungen und Gewachshausversuchen. Dem hohen Infektions- 
typus im Gewachshaus geht oft ein starker Rostbefall im Felde parallel. 
Wir haben aber auch eine ganze Anzahl von Fallen, bei denen im Ge¬ 
wachshaus der hochste Infektionstypus 4 festgestellt wurde, wahrend im 
Sortiroentsversuch nur schwaches Rostauftreten zu beobachten war. Um- 
gekehrt wurde bei alien Sorten, die im Felde starken Rostbefall auf- 
wiesen, auch im Gewachshaus der hochste Infektionstypus erzielt. Weiter 
kommt es kaum vor, daQ Sorten, die im Gewachshausversuch resistenten 
Typus zeigen, im Felde stark anfallig sind. Die im Gewachshaus immunen 
Sorten sind auch auf dem Felde rostfrei. 

Zur Beurteilung des eben durchgefiihrten Vergleichs ist weiter zu 
beriicksichtigen, dal3 die Gewachshauspriifungen, die in den Tabellen A 
und B enthalten sind, bei verhaltnismafiig hohem Temperaturen urn 20“ 
durchgefiihrt wurden, und daO zwischen den einzelnen Versuchsreihen 
auOerdem noch Unterschiede in der Temperatur und auch in den Licht- 
verhaltnissen vorlagen. Nachdem in den Ausfiihrungen des vorigen Ab- 
schnittes ausfiihrlich der Nachweis erbracht wurde, daO die Temperatur- 
frage fiir das Infektionsergebnis der Gewachshausversuche von ausschlag- 
gebender Bedeutung ist, konnen wir nicht erwarten, dafl die in den 
Tabellen A und B zusammengestellten Ergebnisse der Gewachshaus- und 
Feldversuche eine eindeutige Beantwortung der Frage gestatten, bis zu 
welchem Grade wir aus Gewachshausversuchen auf die Resistenz im Felde 
schlieOen diirfen. Hinzu kommt, dafi die bei den Sortimentsversuchen zur 
Verfiigung stehenden kleinen Beete von nur 1 qm ohne Wiederholung 
nicht grofi genug erscheinen, um feinere Unterschiede des Rostverhaltens 
mit der geniigenden Genauigkeit und Sicherheit zu erfassen. Der Voll- 
Standigkeit halber sei noch erwahnt, dafi der Gelbrostbefall zur Zeit der 
Beobachtung am 28. Juni 1927 seinen Hobepunkt erreicht hatte. Die 
grofite Zahl der Winterweizensorten stand an diesem Tage in Bliite, ein 
geringer Teil begann erst mit der Bliite oder hatte sie beendet. Die 
Sommerweizensorten des Sortiments batten zu dieser Zeit zwar geschofit, 
bliihten jedoch noch nicht. 

Wegen der bereits erwahnten Mangel, die den Beobachtungen am 
Sortiment anhaften, haben wir im folgenden den Schwerpunkt auf die in 
Schlanstedt feldmafiig durchgefiihrten Sortenpriifungsversuche gelegt. 
Die Sortenpriifungsversuche waren auf 50 qm-Parzellen in 4 facher Wieder¬ 
holung durchgefiihrt. Die Ablesung erfolgte, um sicher zu gehen, bei dem 
Winterweizen zu drei verschiedenen Zeitpunkten, am 18. Mai, 16. und 
28. Jui^i 1927. Die Winterweizenpflanzen batten am 18. Mai eine durch- 
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schnittliche Hohe von 40 cm und begannen mit der Halmbildung. Sie 
standen am 16. Juni unmittelbar vor dem Ahrenaustritt. Am 28. Juni be- 
fanden sich die meisten Sorten bereits in Bliite, nur bei Salzmiinder Stan¬ 
dard war das Schossen noch nicht beendet. Bei den Sommerweizen konnte 
nur eine Beobachtung am 2. Juli 1927 durchgefiihrt werden, zu welchem 
Zeitpunkt die meisten Sorten mit der Bliite begannen. Alle Versuche 
waren deshalb sehr giinstig zur Beurteilung der Rostanfalligkeit, weil sie 
in vierfacher Wiederholung angelegt waren, und weil sie vor allem an 
einer besonders feuchten Stelle eines friiheren Bruches standen, wo Geib- 
rost sehr stark und gleichmaOig auftrat. Nach Beobachtungen des Saat- 
zuchtdirektors Bonne (5) war das Gelbrostauftreten in diesen Sorten- 
priifungsversuchen bereits Ende April sehr stark. Unsere eigenen Rost- 
bonitierungen stimmen mit den von Bonne festgestellten und an anderer 
Stelle (5) bereits veroffentlichten Rostigkeitsgraden Uberein. Leider 
ist eine unmittelbare Gegeniiberstellung nicht moglich, weil Bonne 
seine Beobachtungen nicht unter Sortenbezeichnungen, sondern unter 
Uecknummern veroffentlicht hat. Dagegen konnen wir beziiglich der 
Witterungsverhaltnisse wahrend der Beobachtungszeit und der sonstigen 
Versuchsbedingungen auf die von Bonne gebrachte ausfiihrliche Mit- 
teilung verweisen. 

Bei den von uns wiedergegebenen Feldbeobachtungen beschranken 
wii' uns auf die Feststellungen des Sommers 1927, der durch ein regel- 
mafliges und starkes Rostauftreten in Schlanstedt gekennzeichnet war. 
I)ie.se Beobachtungen vom Jahre 1927 stehen mit dem Schlanstedter Rost- 
verhalten der gleichen Sorten in anderen Jahren in verhaltnismaCig guter 
fibereinstimmung. Uer zweite der Verfasser hatte aufierdem Gelegenheit, 
die meisten der in Frage stehenden Sorten im Jahre 1925 und 1926 in 
Giefien zu prufen. Auch hier war das Sortenverhalten grundsatzlich das 
gleiche. Ebenso stehen die sorgfaltigen F'eldbeobachtungen von Schaff- 
nit und Rump (27) in Einklang mit unseren Befunden des Jahres 1927, 
so dafi es uns berechtigt erscheint, das Schlanstedter Sortenverhalten im 
Jahre 1927 als MaDstab der Gelbrostanfalligkeit der beobachteten Sorten 
zu benutzen. Von der Beriicksichtigung der alteren Untersuchungen von 
Kirchner (19) wurde Abstand genommen, weil sich nicht bestimmt 
sagen laOt, ob die von Kirchner angefiihrten Sorten mit den jetzigeu 
Ziichtungen noch iibereinstimmen. 

In der folgenden Tabelle 10 (S. 252) sind die Ergebnisseunserer Feld¬ 
beobachtungen zusammen mit den Befunden der bei verschiedenen Tempe- 
raturen durchgefiihrten Rostinfektionsversuche im Gewachshaus wieder- 
gegeben, fiber die wir im vorigen Abschnitt ausffihrlich berichtet haben. 
Bei einigen Sorten fehlt die Prfifung bei tiefen Temperaturen. Im allge- 
meinen ist es aber auf Grund der mitgeteilten Ergebnisse moglicb> das 
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Roatauftreten im Felde mit dem Resistenzverhalten der Sorten bei ver- 
schiedenenGewachshaustemperaturen ohne weiteres inVergleich zusetzen. 

Auf Grand der in Tab. 10 gegebenen Zusammenstellung konnen wir 
die verschiedenen Sorten je nach ihrem Verhalten gegen Gelbrost in fol- 
gende Gruppen einteilen: 

1. Sorten, die sich im Gewachshaua hoch anfallig und im 
Felde ebenfalls hoch anfallig bzw. starker anfallig zeigen: 

B e s e 1 e r Dickkopf III, 

Hoheiilieimer Dickkopf, 

Hornings Dickkopf, 

Lohnauer begrannter Dickkopf, 

Strubes Dickkopf, 

Hohenheimer Sommerweizen 251., 

A ere boe - Weizen, 

Peragis-Sommerweizen . 

Mahndorfer Dickkopf, 

B e t h g e s Sommerweizen Stamm 19, 

D i p p e s Bordeaux. 

Mahndorfer Bordeaux. 

R i m p a u s rotor Schlanstedter, 

S t r u b e s roter Schlanstedter. 

2. Sorten, die im Felde und auch im Gewachshaua, insbesondere 
bei niederen Temperaturen eine mehr oder minder grofie Resistenz 
zeigen: 

Carstens Dickkopf V, 

K r a f f t s Dickkopf, 

P.S.G. Hertha-Weizen, 

St rubes Neuziichtung 3J8G, 

Heines Kolben, 

Janetzkis friiher Sommerweizen. 

Beziiglich der vorstehend erwahnten Sorten laufen Gewachs- 
hausbeobachtungen und Feldresistenz parallel. Bei den 
weiteren Sorten sind aber UnregelmaCigkeiten festzustellen: 

Lembkes Obotriten-Weizen weist ein schwankendes Verhalten auf, indem er 
im Gewachshaua bei hohen Temperaturen fast immun ist, bei 8—12 und 14—160 jedoch 
hohe Anfalligkeit zeigt. Auch im Felde ergeben sich zu den verschiedenen Beobachtungs- 
zeiten Schwankungen der Befallsstarke. 

Biirckners Dickkopf, Raeckes Sieghart und Rimpaus Bastard sind 
im Felde resistent, im Gewachshaus bereits bei 20 o hoch anfallig. 

Strubes General v. Stocken ist im Gewachshaus nur bei Temperaturen iiber 
20® weniger stark anfallig, bei Temperaturen unter 20® hoch anfallig; im Felde war er 
nur schwach anfallig. 

Svalofs Panzerweizen laBt sich in Feld- und Gewachshausversuchen nicht in 
unmittelbaren Vergleich setzen, weil sich der Feldversuch auf Svalofs Panzer II und die 
Temperatur-Gewachshausversuche auf Svalofs Panzer III erstrecken. Soweit jedoch unsere 
bisherigen Gewachshausbeobachtungen reichen, ergeben sich hier keine wesentlichen 
Unterschiede zwischen dem Verhalten von Panzer II und Panzer III. (Vgl. auch Tab. A 
mit Tab. 5). Unter dieser Annahme wiirde Svalofs Panzerweizen im Felde zuerst schwach 
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und dann stark anfallig, im Gewachshaus bei hohen Temperaturen fast iramun, bei tiefeii 
mafiig anfallig sein. 

Nordharzer Burgweizen, der ein Abkbmmling von Svalofs Panzerweizen ist, 
verhalt sich genau wie dieser. 

Werthers Ettersberger ist im Felde mittel anfallig, im Gewachshaus bei 
Temperaturen iiber 20^^ mafiig resistent, bei 18—20 o hoch anfallig. 

Hornings Sommerweizen „grune Dame^^ ist im Felde resistent, im Ge¬ 
wachshaus jedoch bei 18—20® bereits hoch anfallig. Es sei hierbei betont, dafi dasGelb- 
rostauftreten im Felde bei den anderen Sommerweizen gleichzeitig teilweise auf3erordenl- 
lich stark war. 

Stadlers weiOspelzigor Sommerweizen ist im Felde schwach anfallig, 
im Gewachshaus bereits bei 18-20® stark befallen. 

V. Ruinkers friiher Sommerdickkopf weist UnregelmaOigkeiten des Rost- 
liildes im Felde auf. fir war im Gewachshaus bei alien Temperaturen resistent, bei Tempe¬ 
raturen iiber 16® nahezu immun; allerdings erwnes sich eine Herkunft (siehe Tab. B, 
S. 274) auch im Gewachshaus stark anfallig. Wie aus Tabelle B am SchluD der Arbeit 
hervorgeht zeigte er sich in Schlanstedt 1927 im 8ortiment hoch resistent, war aber in 
(lem in umstehender Tabelle wiedergegebenen Sortenpriifungsversuch 1927 hoch anfallig, 
so daO hier ein starker Widerspruch vorliegt. Eine Sortenverwechslung hatte bestimmt 
nicht stattgeflinden, da gerade der Sommerdickkopf leicht zu bestimmen ist und von uns 
auch als soldier identifiziert wurde. Worauf der Widerspruch der Feklbeobachtungen 
zwisdien Sortenversuch und Sortiment zuriickzufiihren ist, laflt sich nicht entscheiden. Die 
Bedingungen des starken Gelbrostauftretens waren in dem Sortenversuch unzw'eifelhaft 
besser als im Sortimentsgarten. Jedoch erschoinen auch diese IJnterschiede nicht ohne 
weiteres ausreichend zur Erklarung des stark gegensatzlichen Verhaltens, zumal die 
anderen Sorten in der Sortimentspriifung und im Sortenversuch annahernd das gleiche 
Rostverhalten zeigten. 

Wahrend wir also bei der Mehrzahl der gepriiften Sorten zwischen 
Feldbeobachtungen und Gewachshausversuchen eine verhaltnismafiig gute 
libereinstimmung im Rostverhalten haben, machen sich bei den zuletzt 
erwahnten Sorten Unregelniafiigkeiten geltend, die darauf hindeuten, daO 
wir trotz der Beriicksichtigung der Temperaturfrage heute noch nicht 
alle Momente kennen, die fiir das Auftreten des Gelbrostes und das Zu- 
standekommen starker Infektionen ausschlaggebend sind. In der Tat 
liegen zwischen Peldpflanzen und Gewachshausversuchen Unterschiede 
vor. Gewachshausversuche werden im Hinblick auf technische Schwierig- 
keiten der Anzucht und Weiterkultur von Getreidepflanzen unter Ge- 
wachshausbedingungen fast ausschlieOlich mit Keimpflanzen durchgefiihrt. 
Es ist denkbar, dafi die Blatter alterer Pflanzen sich bei einzelnen Sorten 
verschieden verhalten, zumal der Stoffwechsel dieser Pflanzen unzweifel- 
haft ein anderer ist. 

Weiter ist in Betracht zu ziehen, daU wir in Gewachshausversuchen 
die natiirlichen Feuchtigkeits- und Temperaturverhaltnisse nicht geniigend 
nachahmen konnen. Die im Freien auftretenden starken Temperatur- 
schwankungen in den Monaten April, Mai und Juni, denen entsprechende 
Unterschiede der Luftfeuchtigkeit meist parallel gehen, sowie die nacht- 
liche Taubildung, lassen sich unter Gewachshausbedingungen nicht nach- 
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ahmen. Auch mufi hier nochmals darauf hingewiesen werden, da(3 auch 
die Impftechnik im kiinstlichen Infektionsversuch von der naturlichen 
Sporenverbreitung abweicht. Bei dem Anfbringen der Sporeii im kiinst- 
lichen Infektionsversuch wird die Wachsschicht der Blatter abgerieben, 
wahrend in der Natur die Keimung anf der Wachsschicht erfolgt, Diese 
Storungen lassen sich aber nur dann vermeiden, wenn es gelingt, eine 
Impfmethode auszuarbeiten, bei welcher das Abreiben der Blatter nicht 
erforderlich ist. Es wird eine der nachsten Aufgaben sein, vergleichende 
Sortenversuche mit der bisher angewendeten Impfmethode einerseits und 
mit vorsichtigem, den naturlichen Verbaltnissen entsprechenden Auf- 
bringen der Sporen andererseits durchzufiihren, urn zu erkennen, in wel- 
chem Umfange die vorstehende Impfmethodik die Ergebnisse von Sorten- 


Tabelle 10. Gelbroatrerhalten 


a) im (lewachshattsversuch bei verschiedener Temperatur, 
I Gelbrostverhalten iiri 


Sorte 


8-120 


Winterweizen: 


14-16 0 


Aereboe-Weizeii. 

Beseler Dickkopf HI . . . 
Biirckners Dickkopf . . . 
Carsten« Dickkopf V . . . 
Hohenheinier Dickkopf . . . 
Hornings Dickkopf . . . . 
Kraffts Dickkopf . . . . 

Lembkes Obotriteii . . . . 

Lohnaiier begrannter Dickkopf 
Mahndorfer Dickkopf . . . . 

Nordharzer Burg. 

D. S. G. Hertba. 

Kaeckes Siegliart . . . . 

Rimpaus Dickkopf . . . , 

Rim pans friiher Bastard . . 
Salzmiinder Standard . . . . 
Strut es Dickkopf . . . . 
Strut es General v. Stockeu . 
Strut es Neiizucht 8186 . . 

Svalbfs Panzerweizen IT . . . 

Svalbfs Panzerweizen III . . 
Wert hers Ettersterger. . . 


ziemlich resi.stent 


niabig aufallig 
hoch anfallig 


inaflig anfallig 
ma6ig anfallig 


hoch anfallig 
bocli anfallig 
hoch anfallig 

uiiiOig anfallig 


mafiig anfallig 


hoch anfallig 
lioch anfallig 
hocli anfallig 
ziemlich resisteiit 
lioch anfHllig 
hoch anfallig 
ziemlich resisteiit 
hoch anftillig 
hoch anfallig 
hoch anfallig 
miifiig rcsistent 
ziemlicli resi stent 
hoch anfallig 
hocli anfallig 
hoch anfallig 
hoch anfallig 
hoch anfallig 
hoch anfallip: 
ziemlich resi stent 
mabig anfallig 
mafiig resistent 
hoch anfallig 


Sommerweizen: 

Beth gen Stamm 19 ... . — 

Dippes Bordeaux. — 

Heines Kolhen. mabig resistent 

Hohenheinier 25 f. — 

Hornings ,,grUne Dame“ ... — 

Janetzkis friiher. 

Mahndorfer Bordeaux .... — 

Peragis. — 

Rimpaus roter Schlanstedter . — 

V. Riimkers Sommerdickkopf . mabig resistent 
Stadlers weifispelziger .... — 

St rubes roter Schlanstedter . . — 


hoch anfallig 
ho(di anfallig 
hoch resistent 
hoch anfallig 
hoch anfallig 

hoch anfallig 
hoch anfallig 
hoch anfallig 
fast immuii 
hoch anfallig 
hoch anfallig 
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priifungsversuchen zu beeinflussen vermag. Bisher gelang es nicht oder 
nicht gleichmaOig genug, durch Verstauben von Sporenaufschwemmungen 
auf vorher angefeuchtete Blatter befriedigende Infektionen zu erzielen. 

Wenn es also bisher auch nicht gegluckt ist, die Gewachshauspriifung 
in der Weise auszugestalten, dafi wir aus solchen Versuchen zwangslaufig 
auf die Sortenresistenz gegen Gelbrost im Felde schliefien konnen, so 
scheinen andererseits die Ergebnisse doch fiir die Ziichtung resistenter 
Sorten von Bedeutung zu sein. Bei einer ganzen Reihe von Sorten haben 
sich Erscheinungen gezeigt, die wir kaum anders als erblich bedingte 
Aufspaltungen deuten konnen. Es mufi zugegeben werden, daO das Ver- 
haltnis dieser Aufspaltungen nicht konstant ist, und daO wir vor alien 
Dingen in der Auswertung von Versuchen bei hdheren Temperaturen sehr 
Terscbiof1oiif*r Sorton. 

b) im feldmaBigen SortenpriifungsTersuch in Scblanstedt 1927. 


<1 e w ii c h s h a u s bei: 

18—20® 1 20—22® 


hoch anfallig — 

liot'li anfallig — 

liucb anfallig rnaSig reaistent 

mafiig resistent h(K'h resistent 

hoeb anfallig — 

hoch aiifallig hoch anfallig 

lioch rc'ji stent last iuiniun 

— fast inniinn 

— ho<*h anfallig 

hoch anfallig — 

fast iinmnn fast iniinun 

fast iimiiun 

ho(‘h anfallig — 

hocli anfHllig hoch anfallig 

hoch anfiillig hoch anfallig 

miiBig resisfent inafiig resistent 

hoch anfallig hoch anfallig 

hoch anfallig iniillig resistent 

hoch resistent fast imniuii 

hoch resistent — 

fast iminim fast inuuim 

hoch anfallig mafiig resistent 


(ielbrostverhalten im Felde am: 


1 

1 ^ 

1 

. 

OC 

1 "" 

16. Juni 
1927 

28. Juni 
1927 

+++ 

1 

H—h-t" 

+++ 

++,++ 

’4"++ 

+++ 

i 

++ 


1 

+ 

0 bis 4" 

++++ 

++++ 

++++ 


++++ 

-+-++ 

+ 

+ 

0 bis -f- 

) 

+++ 

+ 

-r++ 

++++ 

H—1—h 


+++ 

+++ 

+ 

+++ 1 

+++ 

0 bis 4- 

0 his + i 

() bis -f 

+ 

H—h I 

+ 

++ 

++ 

++ 

+ 


+ 

+ 

-f-r 

4* 

++++ 

-H-++ 


++ 

4",+ 

++ 

0 bis -f- 


+ 

+ 

+++ 

+i ■+ 

+ 

+++ 

++ 


2. VII. 27 


hoch anfallig 
hoch anfiillig 
fast immuii 
hoch anfallig 
hoch anf&Uig 
inftfiig resistent 
hoch anfiillig 
hoch anfBlIig 
hoch anfallig 
fast iinmmi 
hoch anfiillig 
hoch anfiillig 


fast immun 

hoch anfallig 
fast immun 
miiBig anfiillig 


+++ 

4- W - 

I I- hi 

+++ 

+-H-+ 


+++ 
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vorsichtig sem miissen, weil die Zahl der Pflanzen mit resistentem Typus 
bei tiefen Temperataren etets weseBtlich geriager ist oder sogar ganz 
fortfallt. Dagegen scheinen Aufspaltungen bei tiefen Temperaturen, bei 
welchen die allgemeinen Infektionsbedingungen wesentlich gunstiger sind, 
praktischen Wert fiir die Pflanzenzucht zu besitzen. Es kann wohl keinem 
Zweifel nnterliegen, daO bisher systematische Formenkreistrennung auf 
Rostresistenz nicht oder nur unvollkommen durchgefiihrt ist, weil sich die 
Feldbeobachtungen hierzu nur in beschranktem MaQe eignen. Zunachst 
wird natiirlich nachzuweisen sein, inwieweit diejenigen Pflanzen, die sich 
in Grewachshausversuchen unter optimalen Infektionsbedingungen resistent 
zeigen, diese Eigenschaft unter den allgemeinen Wachstumsbedingungen 
im Felde behalten, und wie sich die Nachkommenschaft dieser Pflanzen 
bei Gewachshaus- und Feldpriifungen verhalt. Diese Priifungen sind von 
uns eingeleitet und im Gang. Von besonderem Interesse und Wert ist 
solche Resistenzpriifung fiir die Isolierung resistenter Linien nach Kreu- 
zung. In dieser Hinsicht haben Biffen (4), Nilsson-Ehle (24), 
Marryat (22), Vavilov (32, 33) und Armstrong (1) bereits wert- 
vollo Vorarbeit geleistet, wobei sie sich allerdings auf Rostbeobachtungen 
im Felde stiitzten. Wir werden naturgemaO zu einer wesentlich besseren 
Klassifizierung und Uraschreibung des Rostverhaltens kommen, wenn wir 
gleichzeitig oder in erster Linie kiinstliche Infektionsversuche im Ge¬ 
wachshaus mit heranziehen, zumal vor allem Sorten, die in Gewachshaus- 
versuchen immun oder hoch resistent sind, auch im Felde fast ausnahm.slos 
das gleiche Verhalten zeigen. In dieser Richtung erscheinen also die im 
obigen mitgeteilten Versuchsergebnisse trotz aller dabei zutage ge- 
tretenen Schwierigkeiten nicht aussichtslos. Bei dem iiberaus eigenartigen 
Verhalten des Gelbrostes war im iibrigen auch von vornherein nicht zu 
erwarten, daO die Untersuchungen sofort zu einem endgultigen Ergebnis 
fuhren wiirden; wir miissen vor allem auch beriicksichtigen, daO sich nach 
den Befunden der amerikanischen Forscher, die sich in erster Linie auf 
Schwarzrost und Braunrost des Weizens erstrecken, also auf Rostarten, 
deren Infektionsverhalten weit einfacher und iibersichtlicher ist, ebenfalls 
gewisse Schwierigkeiten ergeben haben, wenn es sich darum handelte, die 
Ergebnisse der Gewachshauspriifungen in die Praxis zu iibertragen. Trotz 
dieser Schwierigkeiten sind hier aber doch unzweifelhaft praktische Fort- 
schritte erzielt worden. Je tiefer der Einblick ist, den wir in die eigen¬ 
artigen Infektionsbedingungen des Gelbrostes gewinnen, um so eher 
werden wir auch bei dieser Restart zu greifbaren Ergebnissen kommen. 

Zusammenfassung der Ergebnisse. 

1. Die Durchfiihrung vergleichender Sorteninfektionsversuche mit 
Geibrost im Gewachshaus erfordert eine genaue Kenntnis der eigen¬ 
artigen Infektionsbedingungen dieser Restart. 
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2. Die Aufstellung der Infektionstypen ist fur den Gelbrost eine 
etwas andere als bei Schwarzrost und Braunrost des Weizans, fiir welche 
von amerikanischen Forschern genaue Beschreibungen vorliegen. Daher 
muOte fiir Gelbrost die Skala der Infektionstypen genauer umschrieben 
werden. 

3. Bei den im Gewachshaus gegen Gelbrost gepruften 536 Weizen¬ 
sorten zeigten sich starke Unterschiede in der Befallsintensitat. Die 
Mehrzahl der Sorten war hoch anfallig, ein Bruehteil mehr oder weniger 
resistent und einige wenige immun. Bei den resistenten Sorten zeigten 
sich bei den angewandten Infektions- und Kulturbedingungen weitgehende 
Aufspaltungen; jedoch erwies sich das Aufspaltungsverhaltnis nicht kon- 
stant, sondern anderte sich je nach dem Wechsel der aufieren Be- 
dingungen. 

4. Vergleichende Versuche bei verschiedenen Temperaturen (8—12®, 
14—16®, 18—20®, 20 —22®) zeigten, daB der Anfalligkeitsgrad vieler 
Sorten, und zwar vor alien Dingen der resistenten Sorten, verschoben 
wird. Im allgemeinen konnen wir mit abnehmender Temperatur ein teil- 
weise ganz auffallendes Nachlassen der Resistenz feststellen, indem Sorten, 
die bei hoherer Temperatur hoch resistent sind, sich bei tiefen Tempe¬ 
raturen hoch anfallig zeigen konnen. Die optimale Temperatur fiir maxi¬ 
male Rostanfalligkeit liegt bei den verschiedenen Sorten verschieden 
hoch. AusschlieBliche Resistenz bei hohen Temperaturen wurde daher 
als relative Resistenz bezeichnet, wahrend diejenigen Sorten, die 
aueh bei tiefen Temperaturen resistent sind. als absolut resistent 
angesprochen werden konnen. Die Abhangigkeit der Anfalligkeit von 
der Hohe der Temperatur ist wichtig fiir die Beurteilung der Rostanfallig¬ 
keit im Felde und fiir die Priifung der Biotypenfrage, die nur unter 
volliger Beriicksichtigung der Temperatur erfolgreich durchgefiihrt 
werden kann. 

5. Die im Gewachshaus gepriiften Sorten wurden nach Moglichkeit 
gleichzeitig auch auf Gelbrostresistenz im Felde beobachtet. Dabei ergab 
sich in vielen Fallen weitgehende Obereinstimmung. Bei manchen Sorten 
wurden jedoch auch erhebliche Abweichungen gefunden, so daO die 
Methodik von Gewachshauspriifungen noch weiter ausgearbeitet werden 
mufl, urn unter alien Umstanden aus dem Gewachshausverhalten auf die 
Sortenanfalligkeit im Felde schlieBen zu konnen. 

6. Die Untersuchungsergebnisse erscheinen insoweit von ziichte- 
rischem und vererbungstheoretischem Interess5e, als sie auf die Moglich¬ 
keit hinweisen, durch Gewachshauspriifungen zur Auffindung resistenter 
Linien zu gelangen. Bei der Auswertung der Beobachtungeu sind die 
jeweiligen Versuchsbedingungen in ganz besonderem MaBe zu beriick- 
sichtigen. 
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Tabelle A* 

Zusammeiistellaiig der iregen Oelbrost iin Gewdchsliaus geprflften Wiiit4»rweizaii* 
sorten anter glelclizeitiger Wiedergabe der Gelbrostbeobacbtangen Im fSortlmeiit 
der Firma Strube, Schlanatedt, im Sommer 1927. 


Einzelheiten der Infektioiisversuclie siehe Text (S. 246) und Tabelle 1. 
Ablesung der Feldvefsuche am 28, .Tuni 1927. 


li: 

> 

Sorte 

Zahl der 
geimpften 
Pflanzen 

Anzahl der Pflanzen 
mit Infektionstypus 

Rostbild 
im Felde 

i 

0 

|i 

2 

3 

4 

2 

’“Ackermanns Bayernkonig . . . 

21 

I 

1 

i 



21 





9 

r « ... 

14 

EH 

H 


— 

— 

14 

+ + + + 

17 


40 


H 

— 



34 





21 


34 

H 

— 

— 

— 

— 

84 





6 

Ackermanus brainier Dickkopf 

8 

2 

— 


— 

— 

6 

H 


[- + 4- 

10 

Agyptischer Weizen. 

17 

— 

— 

— 

— 

17 

- 

— 

- 


9 

Aereboe-Weizen. 

6 

— 

— 

— 

— 

— 

6 

- 

- .. 

- 4- 

8 

Aleph . 

16 




— 

— 

16 

H 


h 


12 

Alter deiitscher roter begrannter . 

17 

— 

4 

— 

5 

— 

8 


- 



16 


19 

— 

— 

— 

19 

— 

— 





IB 

Alter deutsclier unbegraimter . . 

20 

— 

— 

— 

17 

3 

— 

0 hi,s -4- 

6 

Alter Squareh. v. Krinubeck . . 

17 

_ 

— 

— 

— 

— 

17 

H 

-1“ - 

- 

11 

Amber Iinperial. 

16 

— 

— 




16 


-- 

- 

6 

Amerikanischer Beal .... 

16 

— 

— 

— 

— 

— 

16 

- 

- H 


6 

Amerikanischer Manchester. , . 

16 

— 

— 

— 

— 

— 

16 

- 

h 4- ^ 

-1". 

6 

Amerikanischer Red King . . . 

16 


— 

— 

— 


16 

- 

- + H 


9 

Amerikan. Red Northern S]»ring . 

15 

— 


— 



15 

- 

- 



12 

Amiiiidoiinier. 

83 

— 

— 

— 

.L- 

— 

88 

- 

- J 



12 

Arpadhalon 17. 

18 

— 



— 

— 

18 

4- 



7 . 

19. 

16 


— 



— 

16 

- 

i- 4- 


9 

,, 138. 

15 

— 

— 

— 

— 

— 

15 

~ 


.. ... 

- 

11 

Banater Hartweizeii. 

10 

— 

— 

— 

— 

— 

10 


- 

11 

Banater Wiiiterweizen .... 

9 

— 

— 

1 



8 


- + + 

8 

Beal. 

11 

— 

— 

— 

11? 

— 

— 

+ + H 

h 4- 

11 

'Bearded White Fife. 

16 

— 


— 


— 

16 





9 

Bengaler Weizen. 

15 

— 


— 

— 


15 

+ 



9 

Bengnler, Anstralischer . . . 

13 

— 

— 

— 

— 

— 

18 

J-1-L 

1 

^Bensings Trotzkopf . 

12 

— 

— 

— 

— 

— 

12 





9 

» r . 

15 


— 

— 


— 

15 

H — 1 — h 

21 

* 

n 51 .... 

1 36 

— 

- 

— 

— 

— 

36 





1 

Berkners Continental . 

i 6 

— 

— 

— 

— 

— 

6 





21 

55 55 ..... 

20 

— 

— 

— 

— 


20 





9 

Beseler Bickkopf III . 

16 

— 

— 

— 

— 

... 

16 

+ + 


21 

55 55 51 . 

45 

1 

— 

- 

— 

— 

45 

(Siehe 8.253) 

26 

55 55 15 . 

59 

— 

— 

— 

— 

— 

59 





9 

„ 11 . ■ 

16 

— 

— 

- 

— 

— 

i 16 

J-L. 


2 

Bethges Ripa . 

25 

8 

— 

16 

— 

— 

1 





4 

»5 j. .... . . 

18 

— 

— 

— 

14 

4 

— 





16 


9 

— 


— 

t 


— 

+ 



17 1 

5* 51 . 

35 

— 

31 

4 

— 

— 

— 





18 


90 

11 

62 

9 

B 

— 

I ^ 





21 

,51 55 . 

85 

— 

— 

- 

— 

85 

— 





12 

Bielers Edelepp . 

20 

- 

— 

1 — 

— 

— 

20 

+ + 


12 

Binkel. 

18 

5 

— 

— 

2 

— 

11 





16 

55 . 

22 

— 


— 

— 


22 





11 

„ blauroter samtiger . . . 

15 

— 


1 — 

— 

15 

+ + 


6 

„ schwedi.scher^ Trit. comp. 




1 — 









Tar. Wittmack. 

7 

— 

2 

— 

4 


1 





12 

„ Tiit. comp, muticum . . 

15 

— 

— 

— 

— 

1 

5 

+ + - 

12 

Blanc a duvet volonte .... 

14 

- 

_ 

—■ 

— 

14 

— 

4- + + 
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i|. 

Si S 

IE 

> 

Sorte 

Zahl der 
geinipften 

Anzahl der Pflanzen 
mit Infektionstypus 

Rostbild 
im Felde 

Pflanzen 

i 

0! 

1 

2 

3 

4 

12 

Blausamtiger Kolben. 

14 

_ 

3: 

4 

5 

1 


- 




12 

Ble carre de Sieile. 

12 

— 

— 

— 

— 

— 

12 

- 

— 


u 

12 

Blunienweizen. 

16 

— 

— 

— 

3 

13 

— 

- 

— 

H 

h 

9 

Boliniischer Wechselweizen . . . 

10 

— 

— 

— 


— 

10 

- 

- .. 


t 

12 

Bordeaux. 

16 

— 



— 


16 

- 

— 



11 

Branitzka Kolkenow. 

14 

2 

— 

— 

— 

12 


- 



- 

8 

Breisgauer roter Ijandweizeii . . 

13 

— 

— 

— 

— 

— 

13 


- 



8 

Breustedts Extra I)ickko])f . . . 

16 

— 

— 

— 

— 

16 

— 

- 

+ + 

6 

Briquet. 

14 

— 

1 

— 

— 

— 

13 

- 

+ 


12 

Buca nera. 

16 

— 

— 

— 

— 

— 

16 

- 

+ 


4 

’■'Bttrckners Dickkopf. 

23 

— 


— 

— 

* 

23 

(sielie 8.253) 

17 

* 

44 

B 

12 

— 

3 

26 

— 





21 


42 

— 

— 

— 

— 

— 

42 





21 

„ Wilheliiia .... 

35 

— 

— 

— 

— 

— 

35 





1 

Biirckners „ . 

12 

2 

— 

— 

— 

— 

10 





9 

*Bulilendort'er hraunkornigerl )ickk. 

14 

— 


— 


— 

14 





12 

^ „ hellgelbkorniger „ 

18 

— 

— 

— 


— 

18 





2 

,, braunkOrnigerTHckk. 

21 

— 

— 

— 


— 

21 





2 

hellgelbkorniger „ 

22 

— 

— 

— 


22 





21 


36 

— 

— 

— 

— 

— 

36 





12 

Carmen, roter begrannter . . . 

17 

— 

— 


— 

— 

17 

H—1—1—h 

7 

„ „ unbegrannter . . . 

13 

— 

— 

— 

4 







12 

„ Nr- 1. 

16 

4 

— 

— 

— 

— 

12 

j—j.. 

8 

V. ('arons Eldinger Kleber . . . 

10 

— 

_ 

— 

— 

1 

9 

+ + 


11 

Carters Anglo (’anadien .... 

15 

— 

6 

— 

9 

— 

— 





24 

»? r ?• • • 

14 

6 


— 

— 

— 

8 

+ 



24 

n n }i • • * 

36 

4 

— 

— 

— 

32 





8 

„ earliest . .... 

14 

— 

— 

— 

— 

— 

14 

- 

f 



8 

„ hundredfold .... 

13 


— 

— 



13 




4 

*C'arstens Dickkojd’ Nr. V . . . 

19 

— 

15 


4 


— 

(siehe S. 253) 

18 

>k 

w .. . 

115 

48 

56 

2 

9 


— 





21 

„ „ . . . 

45 

8 

22 

4 

— 

6 






25 

* 

11 ,1 f. • . . 

44 

3 

1 

1 — 

37 

3 





9 

Carstens Dickkojd' Nr. IV . . . 

13 

— 

5 

— 

8 

—* 





16 

' 

21 

— 

— 

21 

— 

— 

— 





24 

r « j, . ^ . 

47 

20 

5 

— 

5 

17 

i — 

0 his - 


5 

Carstens Dickkopf Nr. Ill . . . 

6 

— 


— 

— 

— 

1 6? 

+ + 


7 

„ Winterweizen . . 

14 


2 

— 

5 

— 

! 7 





18 

„ .... 

18 

6 

— 

— 


12 





24 

J1 H .... 

10 

9 

— 

— 

— 


1 

+ 



16 

Chicago ainerikaniscli. Sandweizeu 

20 

— 

3 

8 

— 

9 

— 





11 

Chinesischer. 

8 

— 

8 

— 

— 

— 

— 





24 

» * ..1 

42 

__ 

42 

— 

— 


— 





8 

„ Winterweizen II. . 

9 

— 

— 

— 

— 

— 

9 

- 

_ 

- + 

16 

„ Winterweizen I . . 

11 

— 

— 

— 


— 

11 

- 

— 

- + 

16 

» . 

18 

— 

18 

— 

— 

— 

— 

- 

— 

r + -f 

5 

Ciiubals Geheimrat Wohltmann 

15 

— 

4 


— 

— 

11 

- 

4- - 

- 


5 

„ Grofiherzog von Sachsen 

16 

— 

— 

— 

— 


16 

- 

- - 

- 

+ 

5 

„ Elite ni. 

8 

— 

— 

— 

— 

— 

8 

- 

— 

- 

■f 

5 

„ Brof. Gerlach. 

14 

— 

2 

— 

— 

— 

12 

- 

— 

- 


8 ! 

„ Nr. 28 von 1902 , . . 

13 

— 

— 

— 

— 

— 

13 

- 

— 

- 


12 

„ neuer Gelbweizeu . , . 

20 

7 

7 

— 

— 

6 

— 

- 

— 

- 


16 

» V 11 ... 

22 

2 

— 

— 

— 

20 





24 

w 11 11 ... 

18 

10 

— 

— 

— 


8 





11 

„ Priuz (%rolath .... 

21 

3 

13 

— 

1 

4 

— 

PI- 



24 

» >• 11 .... 

21 

6 

— 

— 

— 


15 





24 

„ y, .... 

22 

6 

4 

— 

2 

10 

— 





5 

„ Podbielski. 

15 

— 

1 

— 

— 

— 

14 

1 + + 

+ 
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6. Gafiner und W. Straib 


i s 

g| 
g E 

•it Sd 

Sorte 

!• 

Zahl der 
geiinpften 
Pflaiizeii 

Anzahl der Pflanzen 
mit Infektionstypiis 

Eostbild. 
iiu Felde 

i 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

Cimbals Sylvester. 

12 

_ 

_ 


— 


12 

+ +■*+ 

18 

Glowers red. 

19 

8 

11 

— 

— 

— 

— 





16 

. 

6 

5 

1(V) 

— 

— 

— 

— 

0 



5 

De Grepi. 

12 

6 

B(?) 


— 

— 






8 


21 

21 


— 

— 

— 

— 

0 



28 


33 

33 


— 


— 






2 

*(’riewener 104. 

18 

7 

— 

— 

- 

- 

11 





4 

* 

24 

— 

— 

— 

— 

— 

24 





21 

* 

87 

— 

— 

— 


— 

87 





25 

* 

69 

— 

— 

— 

— 


69 





12 

Griewener 104. 

17 

2 


— 

— 

— 

15 

- 

t- 



7 

l>aakes Erika. 

14 

..... 

(> 


8 

— 

— 





16 


17 

— 

11 


6 

— 

— 





24 


86 

10 

— 

_ 

— 

16 

— 

- 


u. 


5 

Dattel. 

7 

— 

8 

— 

— 

— 

4 

- 

- 



12 

Dawsons Golden. 

18 

1 

— 

— 

— 

— 

17 


- .. 


4- 

5 

Dietzes Dickkopf. 

18 


1 

— 

— 


12 

- 

— 

- . 


12 

Dippes „ . 

16 

— 

— 

— 

— 


16 

- 

— 


- 

16 

. 

17 

— 

8 

— 

9 

— 






24 

n .. 

28 

8 

— 

— 

— 

20 

— 





9 

„ Winterweizeii. 

15 

— 

— 

— 

— 

15 

— 

- 

1- 



12 

Dithiuarscher Weizen. . . . 

20 

1 

— 

— 

— 

— 

19 

• 



18 

Duinmersdorfer III. 

21 

— 

— 

— 

— 

6 

15 

0 



9 

Eckendorfer glatter Dickkopf . ♦ 

16 


_ 

_ 



16 

+ - 

I- + 

11 

„ begrannter Dickkopf, 

14 

— 

— 



... 

14 

H— 

- 


12 

Einkorn, gemeines. 

20 


- 

... 

— 

__ 

18 

0 



6 

rotes saintiges, Trit. 













nienococcuin var. Horne- 













niaiinii. 

15 


15 




— 





12 

Einmer, graiier, Trit. die. . . . 

17 

a 


— 

1 — ! 

— 

15 

- 

1- + -1 

h 

12 

„ roter . 

20 


: — 

— : 

1 1 

— 

20 

- 

- .. 

h 

11 

P'iimischer Weizen. 

16 

_1 

' — 

— 

— 

— 

16 

- 

1- + H 

h 

9 

Frankenthaler braiiner .... 

15 

— 

— 

— 

— 

— 

15 

- 

” 4" 


9 

Friedrichswerther Dickkopf. . . 

17 


— 

— 

— 


17 

- 

. 1 . 

9 

,, Berg-Gold- 













weizeii . . . 

10 


— 

— 

1 — 

... 

10 

+ + 


7 

red prolific . . 

15 


— 

— 

— 

— 

15 

4* “i—h 

12 

Gironde. . . 

17 

8 

8 

— 

— 

— 

11 

+ -1- 4- 

16 

„ .... .... 

18 

— 

— 

— 


— 

18 





12 

Gdrsdorfer Friihweizen . . . 

18 

— 

— 

— 

— 


18 





21 

n j? .... 

31 

— 

— 

— 


— 

81 





12 

„ Winterweizeii . . . 

17 

2 

— 

— 

— 

— 

15 


- 



H 

Gold coin a. 

7 

— 

— 

— 

— 

— 

7 


— 

— 

- + 

9 

J5 ?: b. . . 

12 

— 

— 

— 

— 

— 

12 

- 

-.. 

— 


9 

» r . 

8 


— 

— 

— 

— 

8 

- 

— 

— 

- 4- 

9 

., d.. 

11 

— 

— 

— 

— 

— 

ll 

- 

- - 

- - 

- + 

8 

r « . 

10 

— 

— 

— 

_ 

_ 

10 

- 

- - 

h H 

- 4 

12 

(i olden cross. 

18 

_ 

_ 

_ 


_ 

18 

H 

-.. 


- 4- 

12 

Goldene Aiie. 

15 

6 

_ 


_ 

_ 

9 

H 

h- H 

h 


16 

« H. 

21 

— 


— 

_ 

_ 

21 



L 


7 

Gomers Dickkopf. 

12 

— 

— 

— 

— 

_ 

12 

.. 

... .- 



12 

Gros blen. 

8 

_ 

_ 


_ 


8 





7 

Grundmanns Dickkopf .... 

18 

— 

— 

.— 


_ 

13 


- _ 

-4-4* 

5 

Hanings Extra Dickkopf . . . 

7 

— 


— 

_ 


7 


... — 



12 

Hallets genealogiscber a. . . . 

17 

2 

— 

— 

— 

— 

15 


~ - 

- 4- 

12 

n b. . , . 

14 

4 

— 

— 

— 

— 

10 


— 



12 

n ^ C. . . . 

17 

— 

_ 

_ 

_ 

_ 

17 

4. - 



12 

Heils Dickkopf (alter Nachban) . 

19 

16 

1 

— 

— 

2 


H 

-H 

h 
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i « 

^ & 
H 

^ So 

Sorte 

Zahl der 
geimpften 
Pflanzen 

Anzahl der Pflanzen 
mit Infektionstypiis 


Rosthild 
ini Felde 

i 

0 

1 

2 

3 

4 

16 

Heils Dickkopf. 

21 

_ 

_ 

_ 

21 

_ 

, 




24 


42 

27 

3 

— 

— 

12 

— 




1 

^Heines irlatter Teverson . . . 

22 

— 

— 

— 

— 

— 

22 




2 

♦ 

W M )1 ... 

B9 

— 


— 



39 




4 


18 

— 

— 

£ 


— 

15 




17 


38 

— 



— 

— 

38 




21 

♦ 

33 

— 

— 


— 

— 

33 




{) 

Heines Teverson . 

7 

— 

— 


— 

— 

7 

+ + 

12 

Heinrichs Hindenburi^ .... 

18 



— 

— 

18 



16 


19 

— 

— 

— 

19 


— 




12 

„ Wilhelniiiia .... 

19 

— 

— 

— 

— 


19 

+ + 

14 

Herkuters White . .... 

14 

— 

— 

— 

— 

— 

14 

+ 


12 

Hessische .Landsorte, weifi, iinbei^rr. 

18 

4 

— 

— 

— 

— 

14 

+ 

“ 

7 

Hicklings prolific. 

13 

_ 

12 

— 

— 

1 

— 




16 


14 

— 

— 

3 

— 

13 

— 




24 


17 

10 

2 

— 


5 

— 



12 

Hildebrands Dickkopf. . . . 

17 

1 


— 

— 

— 

16 

+ H 

h 4- 4- 

7 

„ Fiirst Hatzfeld . . 

16 

— 

— 

— 


— 

16 

+ - 

“ + 

12 

„ AVeifiwz. A'iktoria . 

16 

3 

— 

— 

— 

— 

13 

J- ~ 


12 

Ww. Krzg. I. li. . . 

18 

— 

— 

— 

_ 

— 

18 

H— 

- 

5 

Himim'ls Dickkopf. . . . 

16 

— 

2 

— 


— 

14 

4- 


17 

*H6rnings Dickkopf 

43 

7 

— 

__ 

_ 

_ 

36 

(Siehe S.253) 

25 


58 

— 

— 

— 

— 

— 

58 





HOrniiiifs ., ... 

13 

— 

— 



— 

13 

+ 4- + 

7 

Hohenheimer 77 ... 

15 

— 



— 

— 

15 

+ + - 

1) 

„ (ienkintjer.... 

15 



— 


— 

15 

+ 


9 

„ Weiden-stedter . . 

13 

— 

— 



— 

13 

-|« J—1-4- 

2 

’’Holienwcttersbacher be^^r. Dickk. 

22 

— 

- 




22 




17 


45 

11 


— 



34 




21 


23 

— 


— 

_ 

_ 

23 




12 

Hohenwettersbacher bei^r. Dickk. 

17 

— 


— i 

1 

— 

17 

+ + 

8 

Holland . 

10 

— 


— 

- 

— 

10 

4“ 


12 

Hors de couconrs .... 

18 

1 

1 — ’ 

_ 

— 

— 

17 

4- 


11 

I^^elweizen, duiikelsaniti^er. 

11 

— j 


1 “ i 

1 

— 

IJ 

4-4-+ 4- 

11 

„ i^*elber. . . 

10 

— 

1 __ 

— i 

— 1 


10 

+ + 4- 

12* 

„ (dine (Jrannt'ii . . . 

15 

2 ■ 

12 

— i 

i — i 

1 

— 




16 

M » ?> ... 

21 

_1 

21 

—; 

'_ 

_ 

— 




11 

„ roter . 

15 

2 

— i 

— 

— 

— 

13 

4—1—I—f- 

24 

Jii^^ers Aljiweizen .... 

16 

—: 

— 

— i 

— 

— 

16 

4- 


21 

'‘Janet/kis be^rannler Dickkopf . 

40 

- ; 

— 

— ^ 

— 

— 

40 




1 

Janetzkis Dickkopf. 

9 

— 

— , 

— 

— 

- 

9 




1 

*Janetzkis friihe Krenzung . . . 

8 

— 

— i 

— 


8 

— 




4 

' 

» )7 V • • 

19 

— 

— i 

— 

— 

19 

— 




9 

>1* 

15 

— 

— ^ 

— 

— 

15 

— 




17 


38 

— 

— 

— 

38 

— 




21 

% ’’ ” 

11 1^ „ . • 

38 

4 

— 

— 

2 

32 

— 




12 

* ,, Drofikorn. 

14 

— 

- 

— 

_ 

— 

14 




17 

)i M . 

28 

5 

— 

— 

— 

— 

28 




21 

* 

11 n ..... 

35 

— 

— 

— 


— 

35 




1 

11 *1 . 

8 

— 

— 

— 

— 

— 

8 

4- 


11 

Japani.scher Weizen. 

12 

— 

4 

— 

1 

7 

-h4- 

24 

* • . • . 

28 

— i 

14 1 

— 


14 

- 




12 

„ roter Weizen . . . 

13 

— - 

— 

— 

— 

18 

- 


12 

,, Winterweizen . . . 

18 

— 

— 

— 

- 

— 

18 

- 

- 


11 

„ ,, weifi . 

9 

— 

— 


7 

2 

— 

- 

—1—1—(- 

9 

Japhet. 

12 

— 

— 

- 

— 

— 

12 

- 

- 


9 

Jones Winter Fife. 

15 

— 

— 

— 

— 

— 

15 

J 

- 


11 

Kansas. 

17 

— 

— 

— 

— 

— 

17 


- -f 
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G. GaDner und W. Straib 


Sorte 

Zahl der 

geimpften 

Pflanzen 


Rostbild 
im Felde 

i 

0 

1 

2 

3 

4 

Karlsberger verb. Sammetweizen. 

14 


_ 

_ 

_ 


14 

+ 

♦Kirsches Dickkopf. 

18 


— 


— 

— 

18 



♦ 

w n . 

41 

6 

— 

— 

— 

— 

35 



5k 

36 

— 

— 

— 

— 


36 



Kirgches „ . 

11 

— 

— 

— 

— 

— 

11 


-1-1- 

„ Grannen. 

19 

— 

— 

— 

— 

— 

19 

- 


„ Winterweizen .... 

14 

— 

— 

— 

— 

— 

14 


-4—l- 

^Kirsebes Nordland . ... 

14 

— 

— 

— 

— 

— 

14 



Kittnauer. 

14 

— 

6 

— 

7 

1 

— 

+ 

Eppweizeii. 

7 


4 

— 


3 

— 



« >7 . 

21 

- 

— 


— 

— 

21 

+ + 

Wecliselweizen . , . 


— 

— 

8 

10 

— 

— 





6 

7 

— 

2 

1 

5 



Kladeiier brauner. 

15 

— 

15 


— 

— 

— 

+ 


11 

— 

10 

— 

1 

— 

— 




26 

5 

— 

— 

— 

3 

18 



„ I )iokkopf. . . 

17 


— 

— 

— 

— 

17 

+ 

71 *1 77 * • * 

19 

— 

— 

— 

— 

— 

19 



,, Dickkopf. 

14 

— 

— 


— 

— 

14 

- 

- + 4- 

Kolmarer Bordeaux. 

14 

- 


— 

— 


14 


• 4 

„ Lothringer. 

16 

-- 

— 

— 


6 

10 



ElsiiHser. 

12 

— 

.— 

— 

— 

— 

12 

J 

- 

Kostromer. 

18 

2 

— 

— 


1 

6 


- 

Kota (Glasgow). 

13 

— 

— 

— 

— 

_ 

13 


4* 

*Kraffts Dickkopf. 

59 

- 

9 

7 

29 

14 

— 

(7SiebeS.2,53; 

Kraffts „ . 

19 

— 

— 

15 

— 

4 

— 



77 77 . 

13 

11 

— 

2 

— 


— 

0 bis 4* 

„ Hlieinweizeii. 

14 


14 

— 

- 


_ 



77 71 . 

19 

7 

1 


1 


- 

+ 

*Kraffts Siegerlander Landweizen 

34 

— : 

3 


i — 

31 



77 77 7' 

32 

— j 

1 

1 


22 

— 



Kraffts verbesserter Siegerlander 

8 

~ 

— 


i 8 

— 




77 7* 7' 

Kujawischer Weizen. 

13 

4 

— 

— 

— 


4^ 

17 

4 j 

— 

— 



13 

4" + 

77 7' . 

Kurzer Dickkopf. 

24 

— 1 

10 

— 

— 1 

u 




14 


— ! 

— ‘ 

— 


14 

+ + 

Kuwerts ostpreiifiischer .... 

17 

— 


— 1 

— 


13 

4- 4- + 


23 

— 

— 

— 

— i 


23 



*Langs Niedertraubl. Braunweizen 

13 

— 

— 

— 

... 

— 

13 



* 

7’ y 77 

34 

— 

— 

— 


— 

34 



5k 

77 77 77 

37 

— 

— 

— 


— 

37 



Langs Kronenweizen. 

12 

— 

— 

— 

— 

— 

12 

+ + + 

Lauinger Dickkopf. 

21 

— 


— 


- 

21 

+ + + 

Leipziger braiinspelziger Weizen 

22 

— 

— 

— 


52 

— 

4“ 

*Lembkes Obotritbn. 

43 

— 

23 

20 

— 

— 

— 

(Siehe 8.258' 

* 

77 77 . 

115 

— 

80 

24 

8 

— 

3 



t 

77 77 ..... 

34 

— 

— 

— 

— 

f 

4 



77 '1 . . . . • 

67 

— 

— 

— 


67 



Lembkes „ . 

14 

— 

— 

— 

— 

14 

- 

+ + 

77 77 . 

19 

— 

— 

— 

— 

] 

19 



*Lenibkes Wilzen. 

39 

— 

— 

— 

— 

— 

39 



Lenibkes „ . 

13 

— 


— 

..... 

_ 

13 

4- 4- 

Leutewitzer Dickkopf . . . .^ 

23 

— 

11 

— 

2 

— 

10 



7- n .... 

39 

— 

5 

7 

— 

2 

i7 



77 „ . . , . 

37 


— 

— 

— i 

19 

IS 



77 r .... 

19 

4 

— 

— 

— 1 

— 

15 



„ Adolf .... 

18 


, 

— 

— 

13 

— 

4- 

77 11 .... 

19 

— 

— 

— 

— 

— 

19 
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•i 1: 

n 

►> 

Sorte 

Zahl der 

geimpften 

Pflanzen 

Anzahl der Pflanzen 
mit Infektionstypus 

Rostbild . 
im Felde 

m 

II 

n 

m 

H 

HI 

5 

Little Joss. 

22 


6 



_ 

16 





16 

Lischower Winterweizen.... 

16 

2 

— 

— 

3 

— 

11 

- 

- 




Litowski. 

19 

-r 

— 

— 

— 

— 

19 


— 


7 

Livorno Weizen. 

15 . 

— 

— 

— 

— 

12 

3 

- 

— 


18 

^Lohmanus Kreuzung 72 . . . 

100 

5 

26 

— 

— 

70 

— 





1 

* 

11 

— 

— 

— 

— 

8 

3 





5 

Lohnauer glatter Dickkopf . . . 

13 

— 

— 

— 

— 

— 

13 

- 

- + 


11 

„ ranker „ ... 

20 

— 


— 

— 

— 

20 


- 

- 


12 

Loosdorfer Winterweizen 72 . . 

20 

— 

... 

— 

— 

2 

0 

- 

— 

— 

— 

11 

„ Winterw. Kreuz. Ill . 

18 

— 

1 

— 

— 

— 

17 

- 

— 

— 

— 

12 

» w n r> ' 

16 

— 

— 

— 


— 

16 

- 


— 

— 

12 

n « « 11 • 

19 

4 

— 

— 

— 

— 

15 

- 

— 

— 


12 

r r ft ^1 

20 

5 

— 

— 

— 

- 

15 

- 

— 


— 

1 

*Luneburger branner Sandw. St. 20 

14 

— 


— 

— 

_____ 

14 





21 

* 

W V ft ft ft 

38 

— 

— 

— 

— 

— 

38 





1 

* 40 

tt ft ft ft 

13 

— 

— 

— 

— 

— 

13 





9 

Milrkischer Landweizen .... 

16 

— 

3 

—•, 

— 

13 

— 


.. 



16 


17 

4 


— 

— 

— 

13 





24 


38 

17 


— 

— 

21 

— 





9 

Mahndorfer Dickkopf. 

14 

— 

— 

— 


— 

14 

- 

— 

-- 

- 

7 

Mammoth red unbegrannter . . 

12 

— 

— 

— 

— 

— 

12 

- 

— 



12 

Manchester. 

18 

1 

— 

— 

— 

— 

17 

- 



- 

8 

Manhattan. 

11 

— 

— 

— 

— 

— 

11 

- 



- 

14 

Mansholts weifier Dickkopf III . 

16 


— 

— 

— 

16 

— 

0 bis — 

5 

Marquis. 

20 

— 

3 

5 

— 

— 

12 

0 bis — 

16 


23 

— 

— 

— 

— 

— 

23 





7 

Martens branner. 

14 

— 

— 

— 

— 

— 

14 

- 

-L 


8 

Martins Amber. 

15 

— 

— 

— 

— 

15 

— 


- 



11 

Matty. 

18 

— 


— 

— 

18 

- 

- 



11 

Mauerner Dickkopf. 

20 

— 

— 

— 

— 

— 

20 


- + 


9 

Mettes „ . 

16 

— 

— 

— 

— 

— 

16 

H 


2 

*Mettes Schlofiweizen. 

18 

6 

— 

— 

12 

— 

— 





4 

♦ 

t* yj . 

18 

— 

— 

— 

16 

2 

— 





17 

* 

ft ft . 

40 

— 

33 


7 


— 





18 

* 

100 

— 

— 

80 

5 

1 

14 





25 

* 

ft . 

72 

— 

— 

— 

— 

72 

— 





9 

Mettes „ . 

5 

— 

— 

— 

— 

5 

— 





16 

n r . 

18 

— 

9 

— 

8 

— 

5 





24 

n r . 

27 

7 

— 

— 

— 

20 

— 





11 

Michigan. 

14 

— 

— 

— 

— 


14 

+ + + ” 

12 

Michigan Bronce. 

18 

— 

6 

— 

— 

12 

+ - 

- 


16 

17 fj .. 

20 

— 

— 

— 

— 

20 





24 

17 17 

28 

5 

— 

— 

— 

— 

23 





12 

Miracle. 

12 

— 

— 

— 

— 

— 

12 

+ 



16 

Modellweizen. 

18 

18 

— 

— 


— 

— 

0 




24 

ft . 

28 

23 

— 

-- 

— 

— 

— 





8 

Modrows Preudenweizen. . . . 

7 

2 

3 

— 

2 

— 

— 





24 

ft 71 . » • • 

30 

.— 


— 

— 

— 

30 

- 




11 

Moosbnrger begrannter Dickkopf. 

15 

— 

— 



— 

15 

- 

— 

h 


12 

New Amber. 

16 

2 

— 

— 

— 

— 

14 

- 

— 

h + - 

12 

New Era. 

18 

— 

— 


— 

— 

18 

- 

— 

« 


7 

Niederarnbacher unbegr. Dickkopf 

IS 

— 

— 

— 

— 

— 

18 

- 



f 

7 

Nigger. 

13 

— 

... 




13 

- 

— 

— 

f - 

12 

Njermetsch, brannsp. begrannter . 

17 

2 

— 

— 

— 

— 

15 

- 

— 

- 


11 

„ Jnbilftnmsweizen . . 

19 


— 

— 



19 

- 

— 

.. 


11 

„ Krenznng I . . . 

6 

-- 


— 

— 

— 

6 

- 

- - 

- + 

12 

„ yerbesserter Triumph 

17 

— 

7 

— 

2 

8 

— 

- 

— 

- + 

16 

tt ft ft 

21 


— 


— 

1 21 






Phytopatholocritche Zeitsohrift, Band I. 


18 
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G. GaBner und W. Straib 


•S ^ 

ll 

> 

Sorte 

Zahl der 
geinipften 
Pflanzen 

Anzahl der Pflanzen 
mit Infektionstjpus 

Eostbild 
im Felde 

IB 

[Q 

B 

B 

B 

B 

11 

Nonette de Lausanne. 

19 






19 

+ 


4 

^Noxdliarzer Bur^weizen. . . . 

17 

— 

— 

— 

8 

9 


1 (sieheS.258) 

18 

V f> » .... 

129 

66 

60 

— 

— 

3 

— 




21 

^79 19 .... 

40 

— 

— 

— 

40 

— 




25 


66 

— 

— 

— 

— 

66 

— 




5 

Oberharzer „ .... 

8 

1 

— 

— 

— 

— 

7 




5 

Ostprendischer Eppweizen . . . 

14 

— 

5 

— 

— 


9 




24 

PassenSorfer Goldweizen . . . 

22 

3 

— 

— 

— 

— 

19 

- 

T——r 

9 

15 

2 

— 

— 

— 

— 

13 

- 

f 


12 

„ Saaleweizen . . . 

17 

— 

— 

— 

— 

— 

17 

- 

f + 

11 

Peines Defiance. 

19 

— 

— 

— 

— 

— 

19 

- 

f 


5 

Pithiviers. 

14 

— 

— 

— 

— 

— 

14 

- 

i—J—L 

2 

"^PBiigs Balticum. 

17 

— 

— 

— 

— 

— 

17 




17 

4c 

« n . 

44 

— 

6 

— 

— 


J9 




21 

4c 

n n . 

72 

— 

— 

— 

— 

— 

72 




9 

Pflngs . 

16 

— 

— 

— 

— 

— 

16 

+ + + 

5 

„ Dickkopf. 

13 

— 

— 

— 

— 


13 

+ + 4- 

9 

n n . 

15 

— 

4 


11 

— 

— 




24 

„ Kreuzung 38. 

17 

4 

— 

— 

— 

1 

3 

- 

y- - 

h+ 

5 

« rt . 

14 

— 

3 

— 

— 

4 

7 

- 

u - 

h+ 

8 

„ brauner Landweizen . . 

15 

— 

— 

— 

— 

— 

15 

- 

- 


12 

Poln. Landsorte weidspelzig, friih 

23 

7 

2 

— 

— 

— 

14 


~ + + 

16 


19 

— 

— 

— 


— 

19 




12 

Polnische Landsorte spat . . . 

16 

— 

— 

— 

— 

— 

16 


- 


12 

„ „ rotspelzig . 

20 

2 

— 

— 

— 

— 

18 


- “ 

- + 

8 

Pommerscher Dickkopf .... 

16 

2 

— 

— 

— 

— 

14 



-+ 

11 

Poppelsdorfer begrannter . , . 

20 

— 

— 

— 

— 

— 

20 

H 

— 


11 

Poulard blanc Lisse. 

21 

3 

— 

_ 

_ 

— 

18 

- 

- 


4 

♦P.S.G. Hertha. 

20 

3 

— 

— 

6 

11 

— 

(siehe S. 253V 

18 

4c 

11 . . 

70 

29 

16 

— 

10 

15 

— 




21 

4c 

11 . . 

33 

1 

18 

6 8 

— 




12 

P. S. G. Hertha. 

20 

— 

13 

— 

5 

2 

— 

+ 


16 

n . . 

25 

— 

24 

1 

— 

— 

— 




24 

11 11 . . 

18 

6 

— 

— 

— 


7 




4 

“^P.S.G. Pommerania. 

14 

1 

— 

_ 

— 

13 

1 — 




17 

4« 

ri n . 

41 

6 

— 

—r 

— 


35 




18 

4c 

11 - n ..... 

104 

14 

15 

— 

22 

5 

i3 




21 

4« 

11 w ..... 

36 

_ 

— 

_ 

a 

6 

— 




1 

*P. S. G. Saxonia. 

10 

2 


.... 

_ 

— 

8 




21 

n n . 

24 

— 

— 

— 

— 

— 

24 




9 

P. S. G. Saxonia. 

18 

— 

— 

— 

— 

— 

13 




1 

*P.S. G. Sandweizen. 

15 

3 

— 

_ 


— 

12 




21 

* 

n ti ...... 

26 

— 

— 

— 

— 

26 




16 

P. S. G. Sandweizen. 

24 

— 

_ 

— 

— 

— 

24 

4- + 

1 

♦P.8.G. Fritjof. 

7 

1 

— 

— 

— 

— 

6 




9 

P. S. G. Fritjof. 

14 

— 

— 

— 

— 


14 


— 

-+ 

8 

Preis von Oxford. 

14 


..... 

_ 

_ 

— 

14 

- 

_ 


9 

Probsteier. 

14 

_ 

.... 

_ 

_ 

— 

14 


... 

-+-f 

9 

Eaeckes Dickkopf. 

16 

— 

— 

— 

— 


16 

- 

— 

+ 4^ 

12 

„ Sieghart. 

14 

3 

— 

— 

— 

— 

11 




6 

Rauhweizen, Heines Rivetts beard., 




_ 

— 

— 






Trit. turg. v. dimurum 

11 

— 

— 

— 

— 

— 

11 




11 

„ Heines. 

16 

— 

_ 


...... 

— 

16 


- 


11 

« Mettes. 

15 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

15 

.. 

- 


11 

„ Bivetts Grannen . . 

18 

_ 

.... 


_ 

1 

8 

.. 

- 


7 

Red northern Spring. 

12 

— 


.... 

— 


12 

- 

- 


7 

» i» begrannter 

11 



— 

— 

— 

11 

- 

+ 

18 

M tt « 

20 

— 

— 

... 

«... 


m 
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#11 

’ll 

0 A 

g| 



Anzahl der Pflanzen 




Sorte 

geimpften 

mit Ii^c^tihnstypns 

uostbud 

inn 


Pflanzen 

— 

w 

H 

■■ 

■■ 

■■ 







D 

Q 

El 

□ 

El 

D 

_ 



8 

Red Lammas. 

12 

_ 


_ 


12 


+ 


7 

Red wave Fall. 

10 


— 


... 

— 

10 

,+ -- + + 

7 

Red velvet Shaff. 

14 


— 

— 

— 


14 

■ + - + 

12 

Rieggers Schwarzwalder, glatter. 







* 





braunspelziger. 

18 

13 

2 


— 

— 

3 

+ 


16 

Rieggers Schwarzwalder, glatter, 

braunspelziger. 

’^'Rimpans frllner Bastard . . . 

18 

_ 

_ 

_ 

_ 

14 

4 




21 

35 

— 

— 

— 

— 

— 

35 

(siehe S.2d3) 

25 

* 

59 

— 

— 

— 

— 

— 

59 




7 

Riropaus Bastard 1. 

15 

— 

— 

— 

— 

—• 

15 

-- 


7 

« „ n. 

16 


— 

— 

— 

1 

6 



9 

„ Dickkopf . 

16 

— 

— 

— 

— 

— 

16 




21 

n n . 

SB 


— 

— 

_ 

— 

38 

+ + + 

25 


60 






60 




7 

Rippiner brauner Landweizen . . 

14 


— 

— 

— 

— 

14 

+ + t + 

12 

Roberts Weizen . 

20 

— 

— 

— 

— 

— 

20 

+ + 4- 

IB 

Roi d’Albert . 

16 

— 

— 

— 

— 

— 

16 




24 


18 

10 

— 

1 

— 

2 

5 

0 



5 

Rousselin . 

13 

— 

9 

— 

— 

4 

— 




16 


21 

— 

15 

— 

_ 

— 

6 




24 

5 

Rue (fOr . 

31 

15 

16 

1 

— 

— 

— 

1 

5 

14 




11 


11 

— 

— 


— 

— 

11 




12 

Ruraknischer Winterweizen . . . 

16 

— 

— 

— 

— 

— 

16 

- 

- 


12 

Russischer Aegypten . 

17 

1 

— 

— 

— 

— 

16 

- 

- 


24 


28 

8 

— 

— 

_ 

S 

0 

- 

— 

- 

12 

Russischer braunspelziger . . . 

16 

4 

— 

— 

— 

— 

12 

• 


- 

5 

Russischer Korsehow . 

8 

4 


1 

— 

— 

3 

- 

— 

- 

9 

fl )) • . , . • 

15 

— 

— 

— 

— 

— 

15 




7 

« „ 148 .. . 

13 


— 

— 

— 

— 

13 



“ + + 

7 

„ „ 149 .. . 

14 

6 

— 

— 

— 

— 

8 

- 


- 

5 

„ Dickkopf . 

7 

— 



— 

— 

7 

- 



12 

„ Nr. 90. 

19 

— 

— 

— 

— i 

— 1 

19 


— 

- 

5 

„ „ 30. 

14 

— 

— 

— 

— ’ 

— 

14 

- 


- 

8 

„ „ no. 

16 

— 

— 

— 

— 

— 

16 

- 


- + 

5 

„ „ 116. 

15 

1 

— 

— 

— 

— 

14 

- 

- 


4 

’^Salzinilnder Standard .... 

21 

4 

— 

— 

2 

1 

5 

(siehe S. 253) 

18 

* 

n n .... 

96 

46 

24 

19 

— 

7 

1 - 




20 

♦ 

74 

3 

1 

— 

— 

19-39.12 




21 


34 

3 

— 

— 

8 

28 

— 




25 

n w «... 

61 


— 


— 

61 

— 




12 

Salzmilnder Standard . 

16 

2 

— 

— 

— 

8 

6 

+ 


12 

Sandweizen. 

10 

— 

— 

— 

— 

— 

10 

- 

- 


12 

„ (Chicago am.) . . . 

15 

3 

— 

— 

— 

6 

6 

- 

h 


5 

Sandomir . 

13 

— 

6 

— 

— 

— 

7 

+ i—1—f- 

5 

Saxonia Prinzenweizen .... 

16 

— 

1 

— 

— 

— 

15 

+ + 

12 

„ Dividenden. 

16 

— 

— 

— 

— ^ 

16 

— 

+ 


12 

Schilf Winterweizen. 

17 

2 

— 

— j 

3 

— 

12 

+ + 

16 

. 

8 

2 

— 

— 

3 

3 

— 




7 

Schwedenweizen. 

13 

— 

12 

— 

1 

— 

— 




24 

12 

Seelknder. 

13 

14 

2 

5 

5 


— , 

4 

11 

: 

t: 


16 


22 

— 

— 

—: 

— 

22 

— 



8 

V. Sethes Schldtenitzer .... 

14 

— 

— , 

— 

— 

— 

14 

+ + 

5 

Sheriffs Squarehead . 

15 

3 

— 1 

1 



11 

+ 


24 


42 


— 

>— 

— 

— 

42 




9 

Sie^rlknder Landfuchsweizen . . 

14 

— 

2! 

— ’ 

4 

8 





24 

n » • • 

26 

81 

1 

— 

— 

17 

— 

1 + 



18* 
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G. GaOner and W. Stnib: 


|a 
^ 1 

Sorte 

Zahl der 
geimpften 
Pflanzen 

Anzahl der Pflanzen 
mit Infektionstypus 

Rostbild 
im Felde 

B 

D 

a 

m 

m 

B 

11 

Sizilianischer Winterweizen . . 

15 






15 

J-1-L 

8 

16 

Smogger. 

11 

18 

— 

— 

— 

9 

2 

1R 

-f + 


7 

» .. • 

Spaldings prolific. 

16 

8 

8 

— 

— 

— 


0 




24 


22 

22 

— 

— 

— 

— 

— 

0 bis 4- 

6 

Speli, blauer Winterkolben, Trit. 













spelta var. Alefeldii , . . 

12 

— 

— 

— 

— 

— 

12 





12 

„ Bregenzer roter .... 

21 

1 

— 

— 

— 

— 

ESI 

0 bis + 

12 

„ dichtahriger Tiroler . . . 

20 

— 

— 

— 

— 

— 

20 





6 

„ Hohenheimer weifier Kolben 

16 

— 

— 

— 

— 

D 

S 





12 

„ Kippenhaus, roter . . . 

19 

1 

— 

— 

— 

— 

18 





12 

„ EippenhauSy weifier . . . 

19 

— 

— 


— 

— 

19 

+ + 


12 

„ lockerfthriger Tiroler . . 

18 

— 


— 

— 

— 

18 

0 bis + 

12 

„ Mtillers Gaiberger . . . 

19 

— 

— 

_ 

— 

— 

19 

0 bis 4“ 

6 

„ roter hellbrauner Tiroler, 













Trit, spelta v. Dub. . . . 

16 

— 

2 

— 

— 

14 

— 





12 

„ roter Wintergrannen. . . 

15 

— 

— 

— 

— 

— 

15 

«j — 1“ -f- 

12 

„ roter kurzahriger Tiroler . 

19 

1 

— 

■7~ 

— 

— 

18 

0 bis + 

12 

„ Scblegeldinkel. 

17 

— 

— 


— 

— 

17 

4“ 



12 

„ Tiroler roter . . * . . 

17 

— 

— 

— 

— 

— 

17 

0 bis 4- 

12 

„ weifier Kolbeii . 

16 

2 

_ 

_ 

_ 

— 

14 





7 

Stadlers brauner Dickkopf . . . 

16 

— 

— 

— 

— 

— 

16 

j—1— 

- 

12 

„ weifier Dickkopf . . . 

16 

— 

— 


— 

16 

— 

4- 



17 

♦Stadlers Goliath . 

34 

2 

— 

_ 

3 

2 






9 

Stadlers brauner Goliath. . . . 

8 

_ 

— 


_ 

_ 

8 

+ H 

- 4- 

12 

Stauffers Obersiilzer . 

18 

7 

_ 

— 

_ 

_ 

11 

+ H 

- 4- 

5 

V. Stieglers Zeppelin . 

15 

— 

1 

— 

— 

— 

14 

+ H 

- 4- 

5 

„ „ Siegesweizen . . . 

16 

— 

— 

— 

— 

— 

16 

+ - 

u 


8 

„ „ braunspelzig. . . . 

9 

— 

— 

— 

— 

— 

9 

+ - 

h 


5 

Stolls langer Dickkopf .... 

13 

— 

— 

— 

— 

— 

13 

0 bis + 

5 

„ kurzer Dickkopf .... 

8 

— 

— 

— 

— 

— 

8 

0 bis 4- 

12 

Stolls Winterweizen 150 .... 

21 

— 

_ 


_ 

— 

21 

4- 



17 

♦Strubes Dickkopf. 

37 

— 

— 

— 


— 

37 

(sieheS.253) 

21 

* 

n r . 

34 

— 

— 

— 

— 

— 

34 





9 

Strubes Dickkopf. 

16 

— 

— 

— 

— 

— 

16 





9 

♦Strubes General y. Stocken . . 

15 

— 

— 


— 

— 

15 

(siehe S. 253) 

16 

♦ 

n n n n • • * 

21 

— 

— 

— 

— 

— 

21 





18 

1 * 

n » r w • • • 

116 

— 

3 

— 

— 

118 

— 





25 

* 

77 77 77 77 • • • 

63 

— 

— 

— 

_ 

— 

63 





21 

♦Strubes Neuzucht 3186 .... 

36 

4 

22 

2 

_ 

8 

— 

(siehe S. 253) 

25 

♦ „ „ 3186. . . . 

62 


_ 


_ 

62 






21 

♦Strubes Neuzucht 3171.... 

18 

_ 

_ 



_ 

18 





25 

* ,7 ,7 8171. . , . 

59 

_ 


_ 

_ 

_ 

59 





11 

Strubes Kreuzung 210 .... 

16 

— 

— 


_ 


16 

- 

- ~ 

- 


11 

77 77 86. 

IH ! 

— 

— 

— 

— 

1 

8 

- 

— 

- 


7 

77 77 . 

12 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

12 


« - 

- 


2 

♦Suckerts Sanddickkopf .... 

19 

— 

— 



_ 

19 





17 

^ 1 
n 77 . . . . ; 

35 

6 

— 

..... 

— 

_ 

29 





18 

¥ 

.77 77 .... 

98 

48 

— 

_ 

13 37 





21 

77 71 .... 

30 

7 

_ 

_ 

_ 

_ 

23 





9 

„ Sandweizen . 

15 


_ 

— 

_ 


15 

+ H 

- - 


5 

Syalefs Bore . 

16 

1 



_ 

_ 

15 

4- - 

«. - 

- 

5 

„ Extra II. 

13 

6 

2 


_ 


5 

4 -J 


.. 

8 

Grenadier III. 

12 

2 

... 


— 


10 

4- - 

- H 


2 

Svalfifs Kroneuweizen . 

21 




13 

8 






9 

w 77 . 

11 

_ 

5 


6 







16 

” 77 .i 

21 

— 

5 

.... 

6 

10 

_ 





21 

» H .! 

34 

— 

— 

...» 


34 

— 

4- 
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Versuchs- 

gnippe 

Sorte 

Zahl der 
geimpften 
Pflanzen 

Anzahl der Pflanzen 
mit Infektionstypus 

Rostbild 
im Felde 

m 

m 

n 

m 

H 

i 

24 

Sval5fs Kronenweizen .... 

20 


_ 


_ 

20 




25 

Svalofg Kronenweizen .... 

65 

— 

— 

— 

— 

65 

— 




4 

♦ 

n »» .... 

24 

— 

— 

— 


24 

— 




21 


84 

— 

— 

— 

... 

84 

— 




12 

SvalOffi Panzerweizen II. . . . 

10 

— 

— 

— 

K 

} 

— 

4- + 

16 

„ „ n. . . . 

20 

— 

20 

— 

— 

— 

— 




24 

„ „ II. . . . 

86 

10 

— 

— 

— 

26 

— 




4 

*Svalofs Panzerweizen II, neueLinie 

16 

— 

— 

— 

— 

16 

(SieheS.258) 

17 

* II 

82 

— 

— 

8 


24 




18 

* n 

107 

— 

28 

26 

47 

111 

- 




21 

* II 

n n n « 

25 

— 

— 

— 

— 

25 




25 

* II 

56 

— 

— 

— 

— 

56 

— 




4 

*Sval6f.s Panzerweizen HI . . . 

28 

— 

2 



15' 

— 

(Siehe S. 253) 

18 

* ni 

127 

3 

123 

1 

— 

— 

— 




20 

* in 

82 

— 

77 

5 

— 

— 

— 




21 

* ni . 

35 

— 

— 

— 

85 

— 




12 

SvalOfs l^anzerweizen III . . . 

17 

— 

— 


17 

— 

— 

+ + 

16 

Ill . . 

21 

— 

21 

— 

— 


— 




12 

Svaliifs Panzerweizen. 

17 

— 

— 

— 

17 

— 

— 

+ + 

16 


17 


17 

— 

— 

— 

— 




7 

„ Pudel. 

16 

— 

— 

— 

— 

— 

16 

- 

— 

H 

_ 

9 

„ Ritter. 

16 

— 

— 

— 

— 

16 


— 

-- 

- 

8 

„ Renotlade. 

14 

— 

•— 

— 

— 

— 

14 

- 

— 

- 

9 

,, Sonnenweizen. 

12 

— 

— 

— 

— 

12 

— 

- 

— 

- 

12 

Tasmania red. 

14 

— 

— 

— 

— 

— 

14 


— 

- + + 

1 

*Terra Weifiweizen. 

12 

2 

— 

— 

— 

— 

10 




17 

n . 

81 

16 

— 

— 

— 

— 

15 




21 

* 

„ „ ..... 

84 

— 

— 

— 

— 

— 

34 




5 

Terra „ . 

14 

8 

-- 


— 


11 

- - + 

8 

Teverson. 

16 

— 

1 

— 

— 

15 

— 


8 

Trigo de Talavera. 

27 

— 

5 

— 

8 

2 

17 




24 

>• fj ti . 

Tystofte stand. 

21 

4 

— 

— 

— 

— 

17 

+ 


5 

13 

— 

1 

— 

— 

1 

11 




24 

- >1 • .. 

40 

6 

— 

— 

— 

— 

34 

” 

- 


8 

„ smaa. 

14 

— 

— 

— 

— 

— 

14 

- 



12 

Ungarischer Weizen. 

22 

1 


— 

— 

— 

21 

- 

- 

- 

12 

Ungarischer roter begrannter . . 

20 

8 

— 

— 

— 

— 

17 

j 

— 

-- 

- 

12 

Ungarischer Landweizen . . . 

17 

5 

— 

— 

.2 

— 

10 

1 


-- 

- + 

16 

ft fi ... 

22 

... 

— 

— 

— 

22 

— 




5 

Ungarischer (Jebirgsweizen . . . 

14 

— 

4 

2 

— 

2 

6 




24 

>» • 

82 

— 

— 

— 

— 

— 

32 

+ + 

5 

Urtoba, dichtahriger. 

16 

— 

1 

— 

— 

— 

15 

- 

- 


8 

n .......... 

16 

— 

— 

— 

16 

— 

- 


11 

Verzweigter Squarehead .... 

17 

— 

— 

— 

5 

12 

— 




8 

Victoria d’automne. 

11 

— 

— 

— 

— 

— 

11 

- 

- 


8 

Vilmorins Inversable. 

12 

— 

— 

— 

— 

— 

12 

- 

— 

h - 

h 

7 

Wartiner Trotzkopf. 

16 

— 


— 

— 


16 

- 

— 

h- 

h 

11 

Washington Hybrid. 

10 

— 

2 


5 

8 

— 

- 


h 

24 

n » . 

21 

4 

— 

— 

— 

— 

17 




4 

’•‘Weibulls Ankar. 

24 

— 

— 

— 

— 

— 

24 




21 

* 

n 51 . 

56 

— 



— 

36 

20 




2 

n 11 ...... 

28 

9 


— 

— 

— 

14 




8 

„ Iduna . 

14 

— 


— 

— 

— 

14 

+ 


2 

„ Jarl. 

22 

5 

— 

17 


— 




4 

♦Weibulls Standard. 

28 

... 


— 

I — 

28 




18 

♦ 

11 ft ...... 

106 

9 

8 

28 

148 

28 





2 

1) 11 ...... 

21 

— 

— 

1 

0 

11 





12 

Weifier flandrischer Weizen . . 

19 

1 

— 

— 

1- 

— 

18 

1 + + + 
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G. GaOner and W. Straib 


If 

Sorte 

Zahl der 
geimpften 
Pflanzen 

Anzahl der Pflanzen 
mit Infektionstypus 

Eostbild 
im Pelde 

D 


n 

m 

Q 

n 

6 

Weifier Nordstrand. 

16 


5 

3 



8 




24 

« w . » . . . 

18 

a 

— 

— 

— 

11 

+ + 

7 

Weizen aus Ungarxi I . . . . 

18 


— 

— 

— 

— 

13 




7 

„ „ „ n. 

14 

— 

— 

— 


— 

14 




8 

ft n rt . . . • ♦ 

16 

— 

— 

— 

— 

— 

16 




14 

„ „ NOrdlingen. 

17 

— 

— 

— 

— 

— 

17 

0 bis -f- 

4 

*Werthers Ettersberger .... 

23 

4 

— 

15 

— 

4 

— 

(Siebe S.253) 

17 

<¥ 

r> n .... 

43 

2 

8 

— 

1- 

i 1 

9 




21 

n w .... 

36 

— 

— 

— 

— 

— 

36 




12 

Werthers Ettersberger .... 

17 

3 

— 

— 


8 

6 




16 

n rt .... 

22 

— 

— 

— 

1 — 


22 

- 

— 

- 

5 

Wilhelmina t. Lametz .... 

15 

— 

[_ 

— 

— 

— 

15 


— 

- 

8 

Willits . 

14 

— 

— 

— 

— 

— 

14 

H 

— 

- + 

8 

Wisokolitowska . 

15 

— 

— 

— 

— 

— 

15 

- 

— 

- + 

8 

Yeoman Weizen . 

13 

— 

— 


— 

— 

13 


- 



















t^ber das Ver^lten der Weizensorten gegen Puccinia glamaram. 


269 


Tabeile B. 

Znsammenatelliing der gr^gen.Oelhrost iai Gewttclisliaiia geprttften Sommenreiada* 
sorten anter gleichzeltiger Wieddrgabe der Gelbrostbeobacbtangea tm SorUmeiit 
der Firaia Stmbe, Seblanstedt, im Sommer 1927. 

Einzelheiten der Infektionsrersuche siebe Text (S. 246) und TabeUe 1. 

Ablesung der Feldversuche am 28. Jnni 1927. 



784 a (Estanzuela) 
*734 a „ 
*Vnap 

*vnap 

AWer .... 
*ATto da Sierra . 
*Americano . . 


*Ardito . 
* 

Arnautka 


*Artigas 

* 

n 

Aurore . 
Barletta 


^ (Train 

Belekoloska . 


Bergers Giersdorfer 


*Bensing8 allerfrUhester 
Bensings allerfrUhester 


Besthoms Dickkopf, Trit. 

pactum V. rufulum * 
Bethges Bordeaux . . . 

n n • ' ' 

*Bethges Sommerweizen . 


Bethges Sommerweizen 
« St. 19 . . . 


B16 de Bordeaux 


„ Japhet von Yilmoriu 


Bordeaux voA Rimpans B. 


Bbhmischer Wechselweizen 


Zahl der Anzahl der Pflanzen 
geimpften “it Infektionstypus 

Pflanzen . i ^ 

1 0 



Rostbild 
im Felde 






+ + + 




+ + + 


(SieheS.253) 
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G. GsOner und W. Straib 


ii: 


Zahl der 

Anzahl der PBanzen 

Bostbild 
im Felde 

Sorte 

geimpften 

mit Infektionstypus 


Pflanzen 

B 

IQ 

IBB 

m 

m 

IBB 

^ « 



ID 

ID 


26 

BShinischer Wechselweizen . . . 

7 


_ 



_ 

7 

+ + + 

15 

Breustedts Bordeaux. 

24 

— 

— 

— 

— 

— 

24 

26 

« W . 

28 

3 


— 

— 

— 

25 

+ + + 

10 

*33 c (Estanzuela). 

29 

— 

2 

— 

— 

— 

27 

23 


28 

12 

— 

— 

— 

— 

16 

+ 

23 

*Chacra 11. 

28 

— 

— 

— 

— 

— 

28 


.15 

Chinesischer von Remy I . . . 

13 

8 

3 


— 

2 

— 


26 

n T) >?»■•* 

8 

8 

— 

— 

— 

— 

— 

15 

« » „ ra . . . 

12 

3 

3 

— 

— 


> 


26 


28 

— 

— 

— 

27 


1 


15 

IV 

» » A V . . . 

9 

— 

9 

— 

— 

— 

— 


26 

w n n n • • • 

15 

— 

— 

— 

15 


+ + + ‘^ 

15 

V 

ji n n ^ • 

14 


14 

— 

— 

— 

— 

26 

n » n • • • 

26 

— 

26 

— 

— 

.... 


+ 

15 

Chlopika . 

18 

— 

— 

—- 


8 

10 

26 

yy .. 

17 

— 

— 

— 

— 

] 

.7 

+ + 

15 

Cladow . 

24 

— 

— 

— 

— 

— 

24 

26 

M. 

6 

— 


— 

— 


6 

+ + + 

20 

*Dalanne8 Landsommerw. (SvalSf) 

19 

— 

— 


— 

— 

19 

10 

*44 d (Estanzuela). 

22 

1 

— 

— 

1 

9 

11 

0 bis + 

23 


28 

— 

— ^ 

— 

— 

— 

28 

3 

*I)erenburger rotahriger .... 

30 

— 


4 

5 

— 

21 


19 

* 

85 


30 

— 

— 

55 

— 


22 

* 

22 

— 

— 

— 

— 

— 

22 


3 

* „ weidkhriger . . . 

34 

— 


4 

4 


26 


19 

♦ 

n n .... 

74 

44 

— 


— 

S3 

to 


22 

♦ 

ti ft .... 

20 

— 

— 

— 

— 

— 

20 


20 

Diamant (Svaldf) . 

41 

— 

— 

— 

— 

41 

— 


15 

Dino aus Uruguay . 

13 

— 

— 

— 

— 

— 

13 


26 

w » n ..... 

17 

3 

— 

— 

— 

— 

14 

+ + + + 

14 

Dippes Bordeaux . 

14 

— 

— 

— 

— 

— 

14 

15 

» fi . 

13 

— 

— 

— 

— 

— 

13 


26 

n n ...... 

1 29 

3 

— 

— 

— i 

— 

26 

-|—1—|- 

3 

Dippes Bordeaux . 

33 

— 

— 

— 

— 

— 

33 

(Siehe 8.253) 

22 

♦ 

n » ...... 

22 

— 

— 

— 

' — 

— 

22 

14 

Dregers B. I . 

19 

1 

— 

— 

— 

1 

9 


26 

n n . 

29 

1 

— 


— 

— 

28 


15 

Duro . 

4 

— 

— 

— 

— 

— 

4 

+ + + -f 

26 

Yt . 

9 

3 


— 

— 

— 

6 


15 

Einkorn . 

15 

8 

3 

2 

2 

— 

— 


26 

W ... 

14 

4 

— 

— 

— 

10 

— 

0 

6 

„ rotes, gemeines, Trit. 

monoc. V. vulg . 

9 


7 

_ 

2 




26 

Eminer, behaarter . • . 

30 

1 

— 

15 

14 

— 

_ 

0 

15 

„ roter . 

20 

— 

_ 

— 

— 

.... 

20 

0 

6 

„ „ Trit. dicocc. v. rufum 










Schtibl . 

15 


— 


— 

... 

15 

i 

1 

6 

„ weifier, Trit. dicocc. var. 










farrum Bayle .... 

12 

— 

— 


— 

.... 

12 


15 

Entre Rios . 

16 

— 

— 

_ 


1 

6 


26 

n n . 

12 

4 



_ 


8 

+ 

10 

*Fideos (duro) . 

21 

— 

— 

— 

—. 


21 

23 

W « . 

26 



_ 

.... 


26 

+ + + + 

15 

Francks Strafienbeimer Sommerwz. 

23 

4 

— 

_ 

_ 


19 

26 

15 

Friedrichswerther Bordeaux ” . . 

32 

16 

1 

4 

2 

— 

— 

— 

31 

+ + + 

26 


21 

9 

— 



.... 

12 

+ + + 

15 

Y) Grannen. . . 

14 



— 

— 

— 

14 
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Friedrichswerther Grannen . 

♦Friedrichswerther Grobkorn 
* 

r> n 

Friedrichswerther Grobkorn 


Galgalos 


Galizischer Sommerweizen unbegr. 


„ Dublany 
Garnet aus Canada 


„ (Svaldf). 

Gerstenweizen. 

Ghirka Spring. 

n » ...... 

Glyndon . 

(iriechischer Atlanti Hartweize] 
„ Missojen.... 
„ Paros Hartweizen 
*Hallands Landsommerweizen . 
Haynes Bluesteni. 


^Heines friiher Kolbenweizen 


Heines 


^Heines Japhet 


Hildebrands Grannen 


Hildebrands S. 30 


* HdmingsWohltmanns grttne Dame 


Hoffmanns Silberfelder . . 


’^'Hohenheimer alte ZUchtung 


Zahl der Anzahl der Pflanzen 
geimpften Infektionstypns 
Pflanzen “T~l i~T~T“ 


Rostbild 
im Felde 


18 

10 

84 

9 

13 

12 

17 
6 

16 

18 
17 
13 

6 

24 
28 

5 

25 

27 
16 

5 

15 
10 

26 

16 
11 

35 
83 

23 

17 
12 

18 

36 
21 

19 
15 

24 

13 
12 

20 
18 

28 
15 

9 

20 

44 

22 

20 

18 

14 
17 
11 

15 

34 
23 
17 

16 
19 

35 







+ + + 
t + 


+ + + 
(SieheS.253) 


+ + 
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Attt d«in Institttt fQr allgemeine Botanik in Hamburg. 


BeitrBge zur Kenntnis parasitischer Pilze. 

Vott 

G. Bundbard. 

Mit 27 Textabbildungen. 


Inbalt. 

Moniliopsis Klebalmi, die Ursache des Umfaltens der Koniferenkeimlinge 377. — Didymella 
applanata, der Erreger der Himbeemitenkrankheit 294. — Versncbe mit Sclerotinia tube- 
rosa, aJfl Schiidling der Anemone nemorosa 309. — Stachybotiys Klebahni 314. 


1. Moniliopsis Klebahni, 

die Ursaehe des Umfallens der Koniferenkeimlinge. 

In seiner Arbeit „Periderniium pini (Willd.) und seine Obertragung 
von Kiefer zu Kiefer“ in der Flora 1918 weist Klebahn (1, S. 200) dar- 
auf bin, dafi ihm Kiefemkeimlinge (Finns silvestris), die er fiir Versncbe 
beranzog, umfielen. Da sicb die Erscbeinung wiederholte, aucb im Jabre 
1927, veranlaOte micb Herr Prof. Dr. H. Klebabn, nacb der Ursacbe zu 
sucben, die vermutlicb ein Pilz sei. 

Im Juni 1927 warden Samen von Pinos silvestris in mit Formaldebyd 
bebandelten Boden ausgesat. Nacb einigen Wocben zeigte sicb, daO trotz 
des sterilen Bodens eine groBere Anzabl junger Pflanzen umfiel. Urn den 
Scbadling zu finden, nabm icb die omgefallenen Keimlinge, zerschnitt sie 
und wuscb die Stiicke sorgfaltig in Eau de Javelle. Dann warden die so 
bebandelten Stiicke auf Salepagar in Petrischalen verteilt. Der Salepagar 
batte die von Klebabn angegebene Zusammensetzung (vgl. „Haupt- und 
Nebenfrucbtformen der Ascomyceten“, I, S. 19, FuOnote 3 u. 4). 

Aus der Pilzmiscbung, die nun zuerst auftrat, gait es, die einzelnen 
Pilze in Reinkultur zu erbalten. Dies gescbah mit Hilfe der Deckglas- 
kulturen in der von Klebabn (2, S. 16) angegebenen Weise. Diese Me- 
tbode ermoglicht die Beobacbtung einer Kultur unter dem Mikroskop. 

Die gefundenen Pilze. 

Nacb dem angegebenen Verfahren gelang es, vier verschiedene Pilze 
zu isolieren. Icb beginne mit dem der Kiefemkeimlingskrankbeit. Wie sicb 
in der nacbstebenden Arbeit zeigen wird, bandelt es sicb um eine neue 
Art, fiir die icb den Namen Moniliopsis Klebahni vorscblage. 
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6. Borohaidj 


a) Moniliopsis Klebahni n. spec. 

Die Deckglaskultor zeigt folgendes: 

Das ubergeimpfte Mycel wachst von der ImpfsteUe ans rasch weiter, 
ist farblos and verzweigt sich zunachst nur wenig< Nach etwa drei Tagen 
treten viele Seitenverzweigungen auf, die etwas breiter sind als das Mycel. 
Sie entsteben durch Ausstiilpung der Mycelwand, werden Immer langer, 
Bind zunachst unseptiert und teilen sich endlich, an der Spitze beginnend, 
durch viele Querwande in einzelne gleichgrofie Abschnitte. Die Glieder- 
zellen dieser anfangs farblosen Ketten (Abb. 1) vrerden dann dicker. 



Abb. 1. 

Junge, noch lijaMne Ketten 
von Moniliopsis Klebalini. 



Abb. 2. 

Alte, brfiunliche Sclerotien bildende 
Ketten von Moniliopsis Klebahni. 


runden sich ab, beginnen etwa vier Tage nach Abschnurung gelblich zu 
werden, und haben, wenn sie sich fast zu Kugeln erweitert haben, eine leb- 
hafte gelbe bis gelbbraune Farbung [Abb. 2]i). Nie habe ich beobachten 
kdnnen, daO sich die einzelnen Glieder einer solchen Kette auf naturlichem 
Wege voneinander losen und so, als Conidien funktionierend, keimen und 
neues Mycel erzeugen. Wenn ich aber Ketten kunstlich teilte und einzelne 
Stiicke ohne daran hangendes Mycel in Deckglaskammem iiberimpfte, 
keimten sie am nachsten Tage (Abb. 3). Dabei war oft zu beobachten, 
daO nach der Keimung der Inhalt der Kettenglieder vakuolig geworden 
war (Abb. 3a), was auf die Entnahme von Nahr&toffen aus den Zellen 
schliefien laOt. An den Hyphen, die aps diesen keimenden Kettengliedern 
hervorgingen, wurden neue Ketten gebildet. Die Ketten jeder Heinkultur 
ballen sich zu sclerotien^nlichen Gebilden zusammen (Abb. 4), die einen 


‘) Die Glieder sind 20—26 fi lang und 12—20 fA breit 
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Durchmesser von 2->-5 mm haben und recht massiv sind. Nie aber babe 
ich diese Sclerotien an kranken Eiafernkeimlingen beobachten konnen. 

Nachdem der Pilz in Deckglaskultur rein erhalten war, warden die 
fur die Impfversuche notigen Mengen hergestellt, indem der Schadling aui 
grdOere Nahrbodebmengen iibertragen wurde, zanachst in Reagenzrohren 



Alih. 3. Abb. 4. 

Kminende KetteustUoke run Moniliopniii Klebahni. Beginn eines Sclerotiuins ans 
a) Tactioliger Inbalt. 860 ; 1. Ketten der Mouiliop!iis) Klebahni. 

mit schragem Agar. Die Kultur war weiOlich-gelb, bildete runde Basen 
und wuchii recht schnell. Es wurde nur wenig gelbliches Luftmycel ge- 
bildet. In der Tiefe ist die Kultur dunkler, also gelblich-braunlich. An der 
Peripherie der Kultur bilden nach ca. 14 Tagen bis drei Wochen die 
Ketten einen braunlichen Saum. 

Aus den Rohren impfte ich den Pilz in Petrischalen iiber. Hier zeigte 
sich dasselbe Bild. Doch war zu beobachten, dafl die Hyphen fiber die 
Agarschicht hinaus auf das Glas der deckenden Schale hinfiberwuchsen. 
Hier kam es zu viel starkerer Kettenbildung. (Dieses, auOerhalb des 
Agars wuchernde Mycel ist ftir Impfungen besonders geeignet, denn es 
ist leicht zum tlbertragen abzukratzen, und man kann groBere Mengen 
ohne den lastigen Agar verwenden.) Nach dieser Beobachtung versuchte 
ich den Pilz auf anderen Nahrboden zu ziehen, da man vermuten konnte, 
dafl ihm der Salep-Agar nicht behagte. Die Versuche warden auf Mi- 
schungen von Salep-Agar mit Pepton, mit Maismehl, mit Kartoffeln, mit 

Zeitsehlrilt, Baud 1. 19 
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Brot und mit Wurzeln gemacht. leh kochte die aufgezahlten Stoffe mit 
Salep-Agar auf und entfernte die groberen Teile wieder dutch Filtrieren. 
Dann wurde die Masse sterilisiert und in sterile Petrischalen gegpssen. 
Doch zeigte sich auf alien Nahtboden das gleiche Bestreben des Pilzes, 
aus dem Agar herauszuwachsen, was ein groCes Luftbediirfnis vermuten 
lafit. Auf den verschiedenen Nahrboden beobachtete ich den Pilz genau, 
denn es hatte ja sein konnen, dafi er auf einer anderen Nahrsubstanz 
Fruchtkorper gebildet hatte. Doch war nichts Abweichendes festzustellen; 
es blieb bei der Bildung von Ketten allein. 

Dann wurde noch versucht, den Pilz auf Pepton, Maismehl, Kartoffeln, 
Brot und Wurzeln allein zu ziehen. Er wuchs zwar auf alien, aber 
schwacher, und es kam kaum zur Bildung von Ketten. 

b) Verticillium glaucum Bonord. 

Die Kultur zeigt ausgebreitete Rasen, die dutch die Conidien blau- 
griin und schimmelahnlich aussehen. Die Conidien werden vom Zentrum 



Abb. 5. Abb, 6. 

Verticillium glaucum Bonord. 560 : 1. I’homa spec.? Pyknide. 560 : 1. 

ausgehend in Zonen gebildet, die sich aber bald wieder verwischen und in 
einzelne dichte Haufchen zerfallen. Diese Conidienhaufchen sind zunachst 
weifilich, werden dann griinlich und endlich blaugriin. 

Die Conidientrager, die die Sterigmen tragen, sind aufrecht und sep- 
tiert. Die Sterigmen, die am Trager wirtelig stehen, sind am Grunde 
meist zu dreien, nach der Spitze hin zu zweien angeordnet. Die Spitze der 
Trager bildet meist nur ein Sterigma. Doch ist diese Regel der Ver- 
zweigung nicht durchgehend; es kann auch die Zweizahl der Dreizahl 
vorangehen. Mehrere solcher Trager, aus einer Hyphe hervorwachsend 
(Abb. 5), bilden die oben erwahnten griinen Haufchen. 
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Die Sterigmen sind 10—28 n lang, am .Grunde etwas angeschwollen, 
verjiingen sich dann stark und enden in einer kleinen Verdickung, an der 
die CJonidien gebildet werden. 

Die Conidien sind kugelig, zuerst hyalip, spater griin und messen 
2,5 p im Durchmesser. Sie bleiben an der Spitze des Seitenzweiges zu- 
nachst zusammen und bilden ein Kopfchen, in welchem sie wohl nur wenig 
mit Schleim verklebt sind, da es bald in einen lockeren Sporenhaufen zer- 
fallt, der sich von der Spitze loslost. Die Conidien keimen meist mit 
einem Keimschlauch, der sich bald verzweigt, und an dessen Mycel neue 
(^nidienstande gebildet werden. 

Besonders stark ist die Conidienbildung auf einer Mischung von 
Salepagar mit gekochten Kartoffeln. 

Die Bestimmung des Pilzes nach Lindau in Engler-Prantl „Die 
naturlichen Pflanzenfamilien“ fiihrte zu Verticillium glaucum (vgl. S.328). 
Auch stimmte die Zeichnung von Bonorden im „Handbuch der allge- 
meinen Mycologie“ (Taf. V, Abb. 120) mit dem Bild meiner Kultur iiber- 
ein. Urn einen weiteren Beweisgrund fiir die Richtigkeit meiner Bestim¬ 
mung zu haben, setzte ich am 21. Marz 1928 die von Wehmer (Bei¬ 
trage zur Kenntnis einheimischer Pilze, II) angegebenen Versuche an. Von 
der Pilzkultur tat ich eine kleine Menge in je einen Kolben mit lo/o, 2o/o 
und 3<V<i Zitronensaurelosung. Es zeigte sich ca. am 28. April 1928 eine 
Trubung der vorher klaren Fliissigkeit durch Bildung von kleinen Flocken, 
genau so, wie Wehmer es beschrieben hat. 

c) Phoma spec. 

Der dritte Pilz bildet in Reinkultur kleine runde Pykniden mit farb- 
losen Conidien. Die Bestimmung fiihrt zu den schwer zu unterscheidenden 
Cattungen Phyllosticta, Phoma und Macrophoma. Als Phyllosticta pflegt 
man die auf Blattern lebenden Arten zu bezeichnen, als Phoma die Rinde 
und Stengel bewohnenden Arten, die oft Saprophyten sind, als Macro¬ 
phoma die, deren Conidien die Grofle von 15 p iiberschreiten. Danach 
raiiCte der dritte Pilz zu Phoma zu rechnen sein. Da nun aber schon 
Allescher im Rabenhorst VII (S. 169—351) 568 Phomaarten zusammen- 
stellt, von denen kaum eine in Kultur bekannt ist, so ist die Bestimmung 
nach SporengroOe und Fruchtkorperform in Reinkultur einfach unmoglich. 
Da die vorliegende Art sich aber unter den schon beschriebenen 
Arten befinden kann, so will ich an dieser Stelle nur eine Beschreibung 
des Kulturbildes geben und auf eine Namengebung verzichten. 

Das Mycel ist septiert und erzeugt einen roten Farbstoff, der der 
ganzen Kultur eine stark gelbrote Farbung gibt. Doch ist die Farbe nicht 
gleichmaflig fiber die Kultur verteilt. Wo die Hyphen dichter wachsen, ist 
die Farbe lebhafter, wo gar keine sind, fallt im kreisformigen Bild ein 
Segment aus. Die Pykniden erscheinen im Zentrum oder an der Peri- 

19* 
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pherie, selten dazwischen, und sind als schwarze Korperchen leicht kennt- 
lich. Querschnitte durch die Fremdkorper zeigen eine diinne, aus bis zu 
drei Zellschichten gebildete Wand, die 6—13 p dick ist iind in eine kurze 
Papille iibergeht. Die Pykniden sind meist breiter als hoch; ihre Grofle 
betragt durchschnittlich 160x150 p. Die Papille ist durchschnittlich 
36 p dick und 30 p hoch (Abb. 6). Die Sporen entstehen an Sterigmen. 
Sie sind einzellig, hyalin und an den Polen stark abgeplattet (Abb. 7). 


d) Sclerotium. 

Ganz unmoglich ist es, den vierten Pilz im System unterzubringen. 
Die Kulturen sind gelblich-weiO. Auf ihnen entstehen Sclerotien im 
Abstand von 0,5—2 cm voneinander. Die Sclerotien gehen aus Zusammen- 
haufungen von Hyphen hervor (Abb. 8). Die Sclerotien sind zuerst gelb- 



Abt). 7. 
Phoina spec. 
Pykniden wand init 
Pyknosporen. 



Aid), 8. 

Hyphenzusainnieuhallungen beim ^Sclerotium 
560 : 1. 


lich und weich, werden dann auflerlich braun und. endlich sehr dunkel, fast 
Schwarz, ihr Durchmesser betragt 2—4 mm. Innen sind sie weiOlich-gelb. 
Alle Sclerotien sind rundlich. Einen Querschnitt durch ein solches Sclero¬ 
tium zeigt Abb. 9. Sehr reichliche Sclerotienbildung erhielt ich auf einer 
Mischung von Salepagar mit gekochten Kartoffeln. 

Urn zu versuchen, aus den Sclerotien noch eine Fruchtform zu ziehen, 
wurde eine Anzahl Sclerotien in Topfe gepflanzt und teils im Garten, teils 
in einem ungeheizten Raum und teils im warmen Zimmer iiberyirintert. 
Doch zeigte sich nichts. AuDerdem zerschnitt ich Sclerotien, wiisch die 
Stiicke in Eau de Javelle und brachte sie auf den in Petrischalen befind- 
lichen Agar. Ein sehr starkes Mycel wuchs aus den Stucken heraus, aber 
auOer neuen Sclerotien und deren Anfangen konnte nichts beobachtet 
werden. 

f , 

Anzucbt keimfreier Kiefern. 

Um festzustellen, ob einer und welcher der vier gefundenen Pilze das 
Umfallen der Kiefemkeimlinge hervorruft, gait es in erster Linie, eine 
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groBe Anzahl pilzfreier, gesunder Keimlinge zu ziehen. Um das zu er- 
reichen, warden Samen von Finns silvestris gebeizt und in sterilen Boden 
ausgepflanzt. Beim Beizen hatte ich den besten Brfolg, wenn ich die 
Samen Vs Stunde lang in eine 4o/oige Kupfervitriollosung mit einem Zu- 
satz von „Brixener Kristall-Azurin“ legte, einem Praparat, das zufallig 
im Botanischen Institut vorhanden war und ein Kupferoxydammoniak zu 
sein scheint. Danach wurden die Samen mit sterilem Wasser gewaschen, 
um eine Vergiftung der jungen Keimlinge durch das Kupfer zu ver- 
hindern. Die gebeizten Samen wurden in kleine Topfe mit Erde Oder 
Sand gepflanzt, die vorher einer langeren Sterilisation im Dampfkochtopf 
unterzogen worden waren, um absolute Keimfreiheit zu erreichen. Man 



AWi. 9. 

yiu*rs(‘hiiitt (lurch cin 
Sclerotiuiii von „Sc'lf»rotiuni** 
560:1. 



Abb. 10. 

Eine Hyj>he von Moniliopsis Klebahni 
drin^ durch die Spaltoffnnng eines 
Kiefemheiinlings ein. 860 : 1. 


muB vermeiden, die Samen zu tief unter die Oberflache zu stecken, da 
sie dann nicht auskeimen. Am besten keimen sie, wenn man sie mit einer 
etwa ’,'4 cm dicken Schicht Erde oder Sand bedeckt. Zum Aussaen nimmt 
man am bequemsten eine sterile Pinzette und streicht nach beendeter Aus- 
saat die Deckschicht mit einem sterilen Spatel fiber die Samen. 

Neben den Versuchen in Topfen, die aber auf die Dauer nicht steril 
zu halten sind, machte ich Versuche in Reagenzglasern. Reagenzglaser, 
etwa S cm hoch mit feuchtem Sand geffillt, durch einen Wattebausch 
verschlossen, wurden sterilisiert. In den Sand pflanzte ich, wie oben, 
gebeizte Samen, bis zu drei in einem Glas. Wenn es notig war, wurden 
die Keimlinge mit sterilem Wasser begossen. 

Die Beobachtungen zeigten, daB beide Verfahren ffir die Versuche 
mit den Pilzen gleich geeignet waren. 

Infektionen. 

Vorausgeschickt sei, daB jeder Infektionsversuch nachgeprtift wurde. 
Hatte ich z. B. einen Kiefernkeimlin^ mit der Moniliopsis Klebahni ge- 
impft, und war er umgefallen, so prfifte ich nach, ob der Pilz wirklich die 
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Ursache gewesen war, indem ich auf die oben beschriebene Art und Weise 
die Keimlinge zerschnitt und durch Auslegen der Teile auf Agar fest- 
stellte, ob der Pilz, mit dem geirapft war, sich wieder entwickelte. Zeigte 
sich irgendeine Verunreinigung, so wurde der Versuch nicht mit in die 
Reihe derer mit positivem Ergebnis gerechnet. AuDerdem wurden die 
mit den einzelnen Pilzen geimpften Kiefern getrennt unter Glaaglocken 
gehalten, damit eine Verunreinigung durch Mycel, Sporen oder andere 
Pilze nach Moglichkeit vermieden wurde. 

Die ersten Versuche machte ich mit Keimlingen aus Samen, die im 
Juni 1927 ausgesat worden waren. Ich impfte mit alien vier Pilzen, urn 
den eigentlichen Schadling herauszufinden. Nur die Impfungen mit 
der Moniliopsis hatten Erfolg. Im Anfang fielen auch einige Male 
Keimlinge urn, die mit anderen Pilzen geimpft waren, doch stellte sich 
heraus, daO dies auf Versuchsfehlern beruhte, denn die Riickimpfung er- 
gab in diesen Fallen stets Verunreinigung durch die Moniliopsis, Der 
P'ehler ist dadurch zu erklaren, daO ich im Anfang die Pilze nicht unter 
verschiedenen Glocken getrennt gehalten hatte. "So war der Pilz der 
Kiefernkeimlingkrankheit mit seinem starken'Luftmycel auf die anderen 
Topfe hiniibergewachsen und hatte dort unerwiinschterweise die Keim¬ 
linge umgeworfen. Dieser Fehler wurde, wie schon erwahnt, durch Iso¬ 
lation vermieden. Die vorliegende kleine Beobachtung deutet auf die 
auOerordentliche Verbreitungsmoglichkeit des Pilzes hin. 

Die Versuche mit der Moniliopsis seien genauer beschrieben: 

Bei den ersten Versuchen fand die Impfung so statt, daO ein Stuck 
Agar mit Mycel auf den Boden urn den Stammgrund des Keimling.s 
herumgelegt wurde. 


Samen ausgesilt 

Keimlinge geimpft 

am 

am 


Anzahl 
der Kiefern 


rinj^efalleii am 


Anzabl der 
umg:efalleneu 
Keimlinge 


Juni 1927 
1. August 1927 
17. September 1927 
15. November 1927 
3. Bezember 1927 
5. Bezember 1927 


Kiefern in Topfeu 


11. August 1927 
17. September 1927 

7, November 1927 

12. Bezember 1927 
6. Januar 1928 

27. Januar 192H 


2 

1 

1 

2 

3X2 

2X2 


17. August 1927 
21. Oktober 1927 
17. November 1927 
20. Bezember 1927 
16.Januar 1928 
2. Februar 1928 


15. November 1927 
15. November 1927 


Kiefern in Rcjagenzglasern 


6. Bezember 1927 
6. Bezember 1927 


114. Bezember 1927 
116. Bezember 1927 
fl4. Bezember 1927 
lie. Bezember 1927 


2 

1 

1 

2 

6 

4 


2 

4 

1 

2 


Die Kiefern in den Topfen sowohl als auch die in den Beagenzglasern 
waren durchschnittlich 30 Tage -alt und fielen durchschnittlich nach 
8 Tagen um, Nicht in Betracht gezogen ist bei der Durchschnitts- 
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berechnung die Impfung vom 17. September 1927, da bei dieser aus 
irgendwelchen unbekannten Grunden die Erkrankung sich bis zum 21. Ok- 
tober 1927 verzogerte. 

Um festzustellen, in wie friihem Alter die Keimlinge von der Moni- 
liopsis befallen werden konnen, sterilisierte ich kleine Topfe, die teils mit 
Sand, teils mit Erde gefiillt waren, und fiigte Mycel mit Ketten hinzu. 
In diese Mischungen sate ich am 15. Februar 1928 gebeizte Samen von 
Finns silvestris aus. Die jungen Kiefern kamen am 25. Februar 1928 aus 
dem Boden, fielen aber durchschnittlich in Erde in 4—5 Tagen nach der 
Infektion, in Sand in 5—6 Tagen um. Am ersten Beobachtungstage, dem 
3. Marz 1928, waren alle Kiefernkeimlinge gleich groll. Die kleineren 
Oder groOeren wurden herausgezogen, um fur die Infektion gleich kraftige 
Pflanzen zu haben. Die langere Infektionszeit in Sand ist wohl darauf 
zuruckzufiihren, dafl sich in der Erde noch Nahrstoffe fanden, die das 
Wachstum des Pilzes forderten, die aber im Sand fehlten. Naheres zeigt 
folgende Pbersicht: 


Anssaat am Vk Februar 1928, 

Keiniungr am 25* 

Februar 1928. 


Erde 


Sand 

Tupf-Nmniiipr. 

1 2 

3 4 

5 

« 

7 8 

Aiizalil der Kiefern . . . 

5 5 

5 3 

4 

1 

5 1 

1 iiigefalleii aiu B. Mftrz 1928 

1 

1 1 



1 

5 

11 r *'• r 11 

2 1 

1 



1 

„ .. 6. 

2 

1 



1 

.. 7. „ 


1 



1 


2 1 

2 

2 


2 



1 

2 



„ 10. „ r 

1 



1 



Nach diesen Versuchen mit Kiefernkeimlingen untersuchte ich altere 
Kiefern, die im Juni ausgesat worden waren, auf ihre Widerstands- 
fahigkeit. 

Ebenso wie bei den Kiefernkeimlingen belegte ich am 2. Dezember 
1927 Stammchen der im Juni ausgesaten Kiefern mit der Moniliopsis- 
kultur. Bis zum 28. Februar 1928 trat keinerlei Veranderung ein, trotz- 
dem der Pilz nachgewiesen werden konnte. Zum Nachweis kratzte ich 
die in der feuchten Kammer entstandene Mycelschicht ab, kultivierte sie 
in einer Deckglaskammer weiter und konnte so am 28. B'ebruar 1928 ihre 
Identitat mit der Moniliopsis feststellen. 

Da dieser Versuch keine Infektion ergab, nahm ich an, daO die Rinde 
der Junikiefern schon zu undurchlassig sei, und verwundete deshalb die 
Stammchen an verschiedenen Stellen durch Skalpellschnitte, um dem 
Mycel ein leichteres Eindringen zu verschaffen. Auch dies war ohne Er- 
folg. Mikroskopische Untfersuchungen zeigten, daO die Wunden vernarbt 
waren; auch gelang es mir nicht, im Innern irgendwelche Hyphen nach- 
zuweisen. 
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Ebenso zeigten im Juni ausgesate Kiefern, die am 18. Januar 1928 
in eine Mischung von sterilem Sand und Agar mit Pilzmycel ausgepflanzt 
worden waren, am 28. Februar 1928 noch keine Erkrankung. 

Hingegen hingen frische Triebe der Pflanzen, die im Juni 1927 aus- 
gesat worden waren, sich in der Zimmertemperatur entwickelt batten 
und am 10. Februar 1928 mit Ketten und Mycel belegt worden waren, 
am 25. Februar 1928 traurig herunter. Ein zweiter Versuch mit einer 
gleichen Impfung am 3. Marz 1928 hatte am 10. April 1928 denselben 
Erfolg. Es wird noch darauf zuriickzukommen sein. 

Mikroskopische Feststellungen. 

Die jungen Kiefern fielen immer erst urn, nachdem das Mycel der 
Moniliopsis im feuchten Raum von der Basis aus an dem Stammchen 
hinaufgewachsen war. Querschnitte durch die befallenen Teile solcher 
Kiefern zeigen eine vollige Zerstorung. Sie sehen graubraun aus und sind 
ganz weich geworden, so daO zur mikroskopischen Untersuchung an ein 
Schneiden mit der Hand gar nicht zu denken ist.. Deshalb wurden die 
Stammchen in schwacherer Flemmingscher Losung fixiert, dann auf dem 
Wege iiber die Alkoholreihe und Chloroform in Paraffin eingebettet und 
an Mikrotomschnitten untersucht. Das Ergebnis war, daO nur noch die 
Gefafie erhalten waren. Um diese herum wimmelte es von Hyphen. 

Um festzustellen, welche Entwicklungszeit der Pilz auf der Wirts- 
pflanze braucht, bis er durch die Spaltoffnungen eingedrungen ist, und 
wie die Hyphen eindringen, impfte ich Ketten mit Mycel auf den Stamm 
junger Kiefern und fixierte diese in verschiedenen Zeitabschnitten vom 
Impftag. Die Zeit bis zum Eindringen zeigt folgende Obersicht: 


8ameu ausges^t 

Impfimg der Kiefern 

Fixiert am 

Eindringende Hyphen 
festgestellt 

3. Dezember 1927 

27. Jannar 1928 

28. Januar 1928 

nein 

3. Dezember 1927 

27. Januar 1928 

30. Januar 1928 

ja 

3. Dezember 1927 

27. Januar 1928 

31. Januar 1928 

ja 

3, Dezember 1927 

27. Januar 1928 

2. Miirz 1928 

ja 


Da die jungen Kiefern in dieser kurzen Entwicklungszeit des Mycels 
noch nicht stark erkrankt sein konnten, schien die mikroskopische Unter¬ 
suchung aussichtsreich. Es gelang festzustellen, daO die Hyphen durch 
die Spaltoffnungen eindringen (Abb. 10). Dann erfiillen sie zunachst die 
Atomhdhe und wachsen danach zwischen den Zellen weiter (Abb. 11), bis 
sie durch die Zellwande Haustorien in das Innere der schon umwachsenen 
Zellen senden und diese endlich ganz erfiillen. Doch sind die meisten 
Hyphen interzellular. (In den Mikrotomschnitten, die durchschnittlich 6 h- 
dick waren, wurden die Hyphen mit Bleu coton GBBBB nachgewiesen 
und von den Kiefernzellmembranen durch die Gegenfarbung mit Orange G 
unterschiedeu. Die Hyphen lassen sich anch gut mit Kongorot farben.) 
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Alle vorhergehenden Versuche warden mit Mycel, mit oder ohne 
Ketten, gemacht. Da die Ketten, weun ihre Zellen sich in Reinkultur auch 
nicht trennten, doch irgendeine Bedeutung haben miissen, impfte ich Teile 
davon, wie schon erwahnt, in eine Deckglaskultur, und stellte feat, dal3 
ihre Zellen keimen. Danach impfte ich Kettenstucke ohne Mycel auf den 
Stamm von jungen Kiefern. Auch dadurch fielen dieae um, doch dauerte 



Alili. 11. 

Moiiiliopsis Kleliahni in <ler Atemhfthle 
nines Kicferukeimlings. 

«50:1. 



Das Eindringen der Hyphen von 
Moniliupsis Klehahni in die Anlage 
einer jnngen Kiefernnadel. 
(Scbeuia.) 


es bis zum Umfallen durchschnittlich 2—3 Tage langer als bei gleichen 
Impfungen mit Mycel. Deahalb vermute ich, daQ die Ketten erst keimen 
muBten und daher erst spater Hyphen durch die Spaltoffnungen schicken 
konnten, was die Verzogerung der Krankheit erklaren wiirde. 

AuBer der wichtigen Tatsache, daO die Hyphen des Schadlings durch 
die Spaltoffnungen eindringen, ergab die Unterauchung auch die Ursache 
des plotzlichen Herunterhangens der jungen Triebe letztjahriger Kiefern. 
Quer- und Langsschnitte durch die Triebspitze zeigten, dafl die jungen 
Nadelanlagen vollig vom Mycel der Moniliopsis durchwuchert waren. Ich 
hatte Teile von der Kultur auf die Spitze der Triebe gelegt, und von dort 
hatte es sich ausgebreitet. Man sah, daD es zwischen die jungen Blatter 
hineingewuchert war, und zwar nur in den unteren Teil, wo sie noch in 
der Scheide stecken, daO es diese gesprengt hatte, zwischen die Anlage 
der beiden jungen Nadeln hineingewachsen und mit Haustorien in die 
Zellen der jungen Nadeln eingedrungen war. Da sehr groDe Teile der 
Schnitte sehr stark vom Pilz zerstort waren, muO ich auf eine genaue 
Zeichnung verzichten und kann in Abb. 12 nur eine schematische Skizze 
geben. 

Diese Feststellung ist insofern von besonderem Interesse, als durch 
sie die Schmarotzernatur der Moniliopsis Klebahni besonders stark zum 
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Ausdriick kommt. Nicht nur die jungen Keimlinge vernichtet der Pilz, 
sondern auch die jungen Triebe konnen dem Schadling anheimfallen. Die 
Pilzkeime aber kbnnen sich nur am Samen oder im Boden befinden, also 
kann eine Gefahr einer Infektion der Triebe nicht groO sein, und der- 
artig geschadigte Triebe diirften in der Natur kaum vorkommen, Soweit 
ich mich in der Literatur unterrichten konnte, sind keine Beobachtungen 
gemacht worden, die solche Erkrankungen vermuten lassen. 

Versuchc mit andcren Koniferen. 

Wie im vorhergehenden bewiesen wurde, beruht das Umfalien der 
Keimlinge von Pinus silvestris auf der schadigenden Einwirkung der 
Moniliopsis. Nach den Versuchen mit den Kiefernkeimlingen versuehte 
ioh die Infektion anderer Koniferen. In derselben Weise wie die Samen 
der Kiefer sate ich auch solche von Larix europaea, Picea excelsa und 
Pseudotsuga Douglasii f. viridis aus und versuehte die Keimlinge auf die 
oben beschriebene Art durch Belegen der Basis mit Agar und dem Pilz 
zu infizieren. 

Folgende Untersuchungen wurden gemacht: 


1. Larix enropaca* 

Am H. Miirz t92H in Sand ausgesiit. 


'Fopf Nr. 

Keimung am 

j Anzahl 

[der Keimlinge 

1 

Geimpft am 

' ■ . 1 

1 rmgefallen am 

i ! 

Anzaiil 

1 

17. Miirz 1928 

3 

24. Miirz 1928 

2. April 1928 

1 





9. Ai>ril 1928 

2 

2 

19. MSrz 1928 

3 

24. Miirz 1928 

9. April 1928 

.3 

3 

17. Marz 1928 

2 

24. Marz 1928 

2. April 1928 

2 


19. Miirz 1928 

2 

24. Marz 1928 

5. April 1928 

2 


Daraus ergibt sich, daO die Larche, deren Keimungszeit 12 Tage 
dauert, 13 Tage nach der Impfung umfallt. Die' Larche also ist der 
schadigenden Wirkung der Moniliopsis ebenso ausgesetzt, nur daO es 
langer dauert als bei der Kiefer, bis die Infektion sich bemerkbar macht. 


2. Psendotsaga Donglasli f. Tiridis. 

Am 24. Marz 1928 in Sand aus^esat. 


Topf Nr. 

Keimung am 

Anzahl 
der Keimlinge 

Geimpft am 

Ihngefallen am 

Anzahl 

1 

17. April 1928 

2 

21. April 1928 

27. April 1928 

2 

2 

16. April 1928 

1 i 

21. April 1928 

28. April 1928 

1 

3 

17. April 1928 

2 

21. April 1928 

27. April 1928 

1 





28. April 1928 

1 


Der Pilz der Kiefernkrankheit greift also auch die Douglastanne an. 
Die Pflanzen, deren Keimungszeit 23—24 Tage dauert, fallen 6—7 Tage 
nach der Impfung um. 
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Bin merkwurdigerweise ganz anderes Ergebnis batten die Versuche 
mit Fichtenkeimlingen: 


8. Plcoa excclsa. 

Am H. Miirz 1928 in Sand ausgesiit. 


Topf Nr. 

Keimuni^ am 

Anzabl 

Geimpft am 


1 

19. Marz 1928 

1 

24. Marz 1928 



2 

3 

21. Miirz 1928 
17. Marz 1928 
17. Miirz 1928 

1 

1 

2 

24. Marz 1928 
24. Marz 1928 
24. Marz 1928 


Am 3. Mai 1928 zei^e keiner 
der iieun Keimhni^e eine 
Erkrankung! 

4 

19. Miirz 1928 

2 

24. Marz 1928 



21. Miirz 1928 

2 

24. Marz 1928 




Die Keimlinge der Fichte sind also unempfindlich fiir den BinfluD 
der Moniliopsis Klebahni. Die durchschnittliche Keimungszeit bei diesem 
Versuch betragt 13 Tage. Es wurde bis 40 Tage nach der Impfung 
gewartet, um dem Pilz eine mdglichst lange Zeit zu geben, sich der 
Keimlinge zu bemachtigen; doch zeigte sich auch dann keine Erkrankung. 

i. Abies alba. 

Zunachst war es sehr schwierig, Samen der Tanne zu erhalten, da in 
den Jahren 1927 und 1928 eine Miflernte gewesen war. Erst im No¬ 
vember 1928 konnte ich Samen aussaen, welche aber sehr schwer keimten. 
Es wurden nur wenige Versuche gemacht: 

Am 18. Dezember 1928 wurden 3 Keimlinge von Abies alba mit 
Moniliopsis Klebahni geimpft. Die Keimlinge fielen am 27. Dezember um. 
Dann wurden 2 Keimlinge am 27. Dezember 1928 geimpft, welche am 
5. Januar 1929 umfielen. 4 am 14. Januar 1929 geimpfte Keimlinge 
zeigten am 25. Januar 1929 die Erkrankung. 

Eine durchschnittliche Krankheitsdauer mochte ich hier nicht an- 
geben, da die Keimlinge sehr verschieden stark waren. 

Eben austreibende Zweigspitzen von Abies alba, Larix europaea, 
Picea excelsa und Pseudotsuga Douglasii f. viridis am 12. Mai 1928 mit 
der Moniliopsis geimpft, zeigten am 18. Juni 1928 noch keineErkrankung. 
Es sind also nur die jungen Triebe von Pinus silvestris fiir den schadigen- 
den EinfluO der Moniliopsis empfanglich. 

Versuche mit verschiedenen Mono- und Dicotyledonen. 

Da die Pilze hinsichtlich der Wahl ihrer Wirte oft sonderbare Eigen- 
tiimlichkeiten zeigen, priifte ich neben den im voraufgehenden erwahnten 
Koniferen noch Keimlinge einer Anzahl Angiospermen auf ihr Verhalten 
gegen den Pilz. Selbstverstandlich muOte ich die Zahl sehr beschranken. 
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Pflanzenart 


AusgesS^t am 


Geimpft am 


1. Barbarea vulgaris. 

2. Lepidium sativum. 

3. Linum usitatissimum. 

4. Oenothera biennis. 


24. Mte 1928 
26. Miirz 1928 
24. Marz 1928 
24. Marz 1928 


31. Marz 1928 
31. Marz 1928 
31. Marz 1928 
31. Marz 1928 


5. Phaseolus multiflorus 

6. Pisum sativum . . 

7. Sinapis alba . . . 

8. Vicia Faba . . . 

9. Avena sativa. . . 
10. Zea Mais .... 


26. Marz 1928 
26. Marz 1928 
24. Marz 1928 

26. Marz 1928 

27. Marz 1928 
5. Anril 1928 


1. April 1928 
1. April 1928 
31. Marz 1928 
1. April 1928 
11. April 1928 
11. April 1928 


Die Keimlinge wuchsen in den warmen, abgeschlossenen Raumen sehr 
gut, zeigten aber keinerlei Veranderung durch den Pilz. 


Die systematische Stellung der Moniliopsis Klebahni. 

Wie die vorhergehende Beschreibung zeigt, ist der Pilz zu den 
Hyphomyceten zu rechnen, und zwar entweder zu den Mucedinaceen oder 
zu den Dematiaceen. Es bleibt aber zweifelhaft, zu welcher dieser beiden 
Gruppen. 

Als entscheidende Merkmale fiir die Mucedinaceen gibt Lindau im 
Engler-Prantl „Die natiirlichen Pflanzenfamilien“ Hyphomyceten 1, S. 146, 
an: „Hyphen hyalin, Conidien stets hyalin oder hell gefarbt, Saprophyten 
Oder Parasiten.“ 

Fiir die Dematiaceen im gleichen Band, S, 454: „Hyphen seltener 
heller oder hyalin, dann Conidien dunkel. Conidien dunkel oder hyalin, im 
letzteren Falle die Conidientrager und Hyphen dunkel. “ Lindau fiigt 
noch hinzu: „Von den Mucedinaceen unterscheidet sich die Familie 
(Dematiaceen) nur durch dunkle Farbung irgendeines Teiles. Vielfach 
diirfte sogar die Stellung einzelner Arten zweifelhaft sein. Im allgemeinen 
gehen die Gattungen und Untergruppen beider Familien parallel mit- 
einander." 

Diese unscharfe Trennung macht eine Entscheidung unmoglich. Be- 
stimmt man in beiden Familien weiter, so kommt man bei den Muce¬ 
dinaceen zu den Oosporeen, und unter diesen zur Gattung Oidium. Doch 
kann der Pilz nicht hierher gestellt werden, da sich bei alien Oidien die 
Ketten leicht in die Conidien trennen und sowohl Ketten wie Conidien 
farblos sind. AuCerdem gehoren die Oidien als Conidienformen zu den 
Erysipheen, und es ist vollig ausgeschlossen, dafi der Pilz zu dieser Gat¬ 
tung Beziehung hat. 

Die Weiterbestimmung bei den Dematiaceen fiihrt zu den Toruleen 
und unter ihnen zu Torula. Fiir Torula nun wird als Merkmal angegeben: 
„Conidien dunkel, kugelig bis langlich.“ Dieser Beschreibung nach gehort 
der vorliegende Pilz eher in die Reihe der Toruleen als zu den Oidien. 
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Und doch ist er keine echte Torula, denn die anderen Arten dieser Gat- 
tung sind nar als Saprophyten aaf alien mdglichen Substraten bekannt. 

In den Nachtragen zu den Familien der Mucedinaceen und Dema- 
tiaceen findet sich bei Lindau im Rabenhorst*) IX, S. 722, die 
Gattung Moniliopsis mit der einzigen Art Moniliopsis Aderholdi Rub- 
land 1. c. 

Dieser Pilz ist der sogenannte „Vermehrung8pilz“, der zuerst von 
Sorauer, dann von Aderhold beobachtet und von Ruhland be- 
schrieben und benannt wurde. Nach der Beschreibung und den Abbil- 
dungen hat er groOe Ahnlichkeit mit dem vorliegenden Pilze. Auch sein 
Verhalten ist ahnlich. Er tritt in Vermehrungsbeeten auf und richtet 
groBes Unheil an, indem er in kiirzester Zeit alle in ihnen wachsenden 
Pflanzen vernichtet. Sorauer berichtet daruber (S. 314): „Das Wachs- 
tum erfolgt in enorm schneller Weise, da das Mycel sich oft in einer 
einzigen Nacht iiber einen ganzen Kasten auszubreiten vermag.“ Eine so 
schnelle Verbreitung habe ich bei Moniliopsis Klebahni nicht beobachtet. 

Es ist notig, das Verbaltnis der beiden Pilze zueinander festzustellen. 

Moniliopsis Aderholdi totet Stecklinge verschiedener dicotyler 
Pflanzen. Oben schon wurden die Versuche mit Moniliopsis Klebahni und 
dicotylen Keimlingen angegeben, die aber alle ohne Erfolg blieben. Um 
noch Versuche mit Stecklingen zu machen, wahlte ich Stecklinge von 
Salvia splendens, die vorhanden waren und nach Aderhold leicht von 
der Moniliopsis Aderholdi befallen werden (S. 116). Es wurden Stecklinge 
von Salvia splendens einzeln in Topfen gezogen. Nachdem die unteren 
groOeren Blatter abgefallen und die jungen Pflanzen angewachsen waren, 
wurden sie am Grunde, eben iiber dem Boden, wie es auch mit 
den Koniferenkeimlingen geschehen war, mit Moniliopsis Klebahni ge- 
impft. Die Impfung von 5 Stecklingen fand am 5. Oktober 1928 statt. 
Noch am 5. November 1928 waren alle Stecklinge gesund. DaO der Pilz 
in guter Beschaffenheit war, ergab die Riickimpfung des auf dem Boden 
wachsenden Mycels auf Salepagar; es zeigten sich alsbald die typischen 
Ketten der Moniliopsis Klebahni. 

Um vergleichende Versuche machen zu konnen, wandte ich mich an 
das Centraalbureau voor Schimmelcultures in Baarn, Holland, und bat um 
eine Kultur von Moniliopsis Aderholdi. Fraulein Prof. Dr. J. Wester- 
d i j k war so freundlich, mir die erbetene Kultur zu senden. So wurden am 
5. Oktober 1928 auch 5 Stecklinge von Salvia splendens mit Moniliopsis 
Aderholdi geimpft. Diese Stecklinge zeigten schon am 17. Oktober 1928 
eine Erkrankung der untersten Blatter, die braun geworden waren. Zwei 
Tage spater lagen die ganzen Stecklinge braun und weich am Boden. 

Nach diesen Versuchen ist anzunehmen, daO in der Kultur Moniliopsis 
Aderholdi vorhanden gewesen ist. In der Kultur selbst habe ich aber nie 
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Ketten beobachtet. Als das sich auf dem Boden der geimpften Topfe be- 
findliche Mycel auf Salepagar zuriickgeimpft wurde, z^gte sicb neben 
Mycel ohne Fruchtkorper wesentlich ein Cephalosporium. . 

Bei der nachfolgenden Vergleichung kann ich mich also nur an die 
in d4r Literatur vorliegenden Angaben halten. 

Soweit Beobachtungen vorliegen und Versuche gemacht worden sind, 
befallt Moniliopsis Aderholdi nur Angiospermen, Moniliopsis Elebahni nur 
Konileren. 

Was das Mycel der beiden Pilze anbelangt, so sind mprphotogisch 
keine grofien Unterschiede vorhanden. Sorauer (S. 117) gibt eine Dicke 
von 14 n bei Moniliopsis Aderholdi an, A der hold (S. 117) nur eine 
solche von 8 p. Die Dicke der Hyphen von Moniliopsis Elebahni betragt 
8—9 

Was das Eindringen des Schadlings in den Wirt betrifft, so schreibt 
Sorauer (S. 323): .. es konnte jedoch ein Eindringen weder durch 

die Membran noch durch die Spaltoffnungen beobachtet werden,“ and 
A der hold sagt (S. 118): „Die Hyphen wachsen vielmehr schlank auf 
der Blattoberflache hin und unbekiimmert auch iiber zufallig passierte 
Spaltoffnungen hinweg.“ Wie aber schon nachgewiesen wurde, dringt 
Moniliopsis Elebahni nur durch die Spaltoffnungen ein, 

Dann berichtet Aderhold (S, 116): „Im feuchten Kaum starren 
dabei viele der kraftigen Hyphen bis 1 cm lang in die Luft hinein, gleich- 
sam ein Substrat suchend, das sie befallen und durchwuchern k6nnten.“ 
Dergleichen konnte ich bei Moniliopsis Elebahni nie bemerken. — Der 
Vermehrungspilz scheint iiberhaupt viel leichter mit dem bloOen Auge zu 
finden zu sein als Moniliopsis Elebahni. 

Was die Kettenreihen anbelangt, so gibt Aderhold (S, 118) an, dafl 
sie bei ihm nur bis zu 7 Glieder lang wurden. Bei, Moniliopsis Elebahni 
habe ich bis zu 25 Glieder gezahlt. 

Die GrdCe der Glieder betragt nach Aderhold (S. 118): 
16—30 p : 10—16 p; nach Euhland (S, 76): 1,5—30 p : 11—17,5 p. 
Die Glieder der Ketten bei Moniliopsis Elebahni sind durchschnittlich 
20—25 p : 12—20 p. 

tlber die Zusammenballungen der Ketten zu „Sclerotien“ schreibt 
Aderhold (S. 124): „Auf alien Substraten traten sehr bald die ver- 
meintlichen Sclerotien auf; in manchen Kulturen in solchen Mengen, dafi 
sie dicht gedrangt nebeneinander saOen und beim weiteren Wachstum zu 
unregelmaOigen Flatten verschmolzen.“ Bei Moniliopsis Elebahni habe ich 
„Sclerotienbildung“ nur auf Salepagar, nie auf den Pflanzen selbst ge- 
funden. Auch in der Agarkultur traten diese Bildungen nur vereinzelt 
auf. Im iibrigen ist es zweifelhaft, ob diese Ge'bilde als Sclerotien auf- 
zufassen sind. Sorauer und Aderhold sind sich nicht daruber klar. 
Ruhland (S. 73) nennt die Gebilde „Pseudosclerotien“, da die Hyphen 
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in diesen Korpern nicht ganz dicht nebeneinander gelagert sind. Aufier- 
dem sagt er, .daO die Zellen, welche das Innere des „Pseudosclerotium8“ 
bilden, tot seien. Er behauptet auch (S. 74), dafi diese Bildungen im 
feucBten Baum sehr bald zugrunde gingen. Beides ist bei Monilippsis 
Klebahni nicht der Fall. Die Ketten in den „Sclerotien“ liegen sehr viel 
dichter als Rah land es bei seinem Pilz abbildet, und bleiben offenbar 
langer am Leben, da es noch moglich ist, mit ihnen Keimlinge zu 
infizieren. 

Nach dem Gesagten ist der Pilz Moniliopsis Aderholdi so ahnlich, daC 
er auf alle Fille in dieselbe Gattung zu stellen ist. Gewisse morpho- 
logische und vor allem biologische Unterschiede sind aber vorhanden, so 
(laC er als eine neue Art angesehen werden muO. 

Ich mochte dem Pilz, im Hinblick auf die Verdienste' Herrn Prof. 
Klebahns um die Erforschung der Kiefernschadlinge iiberhaupt, und da 
er den Pilz zuerst in Kultur zog, den Namen Moniliopsis Klebahni geben. 

Beschreibung: Mycel hyalin, septiert, verzweigt. Die Seitenverzwei- 
gungen zerfallen durch Querwande in Ketten von Conidien, die zu- 
.sammenhangend bleiben. Die jungen Glieder sind hyalin, oval, 9—24 
lang und 7—10 n breit; die alteren Glieder sind gelb, spater braunlich, 
fast rund, 20-—25 p lang und 12—20 p dick. In Kultur auf Agarnahr- 
boden bilden die Ketten kleine „Sclerotien“. — Der Pilz schmarotzt auf 
Keimlingen von Pinus silvestris, Larix europaea, Pseudotsuga Douglasii f. 
viridis und Abies alba und bewirkt deren Umfallen. Auch die jungen 
Triebe von Pinus silvestris konnen infiziert werden. 
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2 . Did}'mella applaaata, der Erreger der Uimbeerratenkrankheit. 

Geschichtliche Einleitung. 

Bie Himbeeren leiden oft an einer verderblichen Krankheit, die der 
Didymeila applanata zugeschrleben wird. Das erste Material dieses Pilzes 
wurde von Plowright bei Shrewsbury in England gesammelt, von ihm 
an Winter nach Leipzig gesandt, der es an G. v. Niessl weitergab. 
Niessl beschrieb den auf den Himbeerruten gefundenen Pilz in der 
Osterreichischen Botanischen Zeitschrift 1875 als Didymosphaeria appla¬ 
nata. Er hatte ihn zuerst fiir Sphaeria bryoniae Fuckel gehalten, zeigt 
aber in derselben Arbeit den Unterschied zwischen dem neu gefundenen 
Pilz und dieser Sphaeria. Saccardo stellt den Pilz in die Gattung Didy¬ 
meila und nennt ihn Didymeila applanata (Niessl) Saccardo. 

In der folgenden Zeit wird fiber Funde in ganz Europa berichtet. 
Schroeter weist die Didymeila in Schlesien nach, Schaffnit und 
Lustner in der Rheinprovinz, Rabbas in Anhalt und Schlodder in 
Pommern. K dip in und Weber beobachten den Pilz in Danemark, 
Osterwalder und Schellenberg in der Schweiz. 1899 wird die zur 
Didymeila applanata gehorige Conidienform von Be ins in Nunspeet Hol¬ 
land zuerst auf den Trieben von Rubus idaeus gefunden und von Oude- 
mans in der (.Contribution de la Flore Mycologique des Pays Bas“ XVII 
als Phoma idaei beschrieben. 

Urn die Erforschung des Pilzes und die Ursache der Krankheit haben 
sich die Schweizer Forscher Osterwalder und Schellenberg Ver- 
dienste erworben. 

Die Arbeiten Osterwalders erstrecken sich auf die Jahre 1915 
bis 1920. Im Jahre 1915 war ihm noch nicht klar, welcher der Pilze, die 
auf erkrankten Himbeerruten yorkommen, die Ursache der Fleckenbildung 
ist, denn er fand neben den Perithezien von Didymeila applanata auch oin 
Fusicladium und ein Cladosporium. Letzteres hielt er zunachst ffir die 
Ursache der Krankheit. In derselben Arbeit gibt er noch an, daO auch 
andere Forscher fiber die Natur des Schadlings im unklaren seien. 
E. Macherauch halte den Schadling ffir Diplodinia pallor, F. Krause 
fur Hendersonia rubi. Infektionsversuche, die Osterwalder in den 
Jahren 1915 und 1916 mit den verschiedenen gefundenen Pilzen machte, 
ergaben aber die Krankheit nur bei einer Impfung mit Didymeila appla¬ 
nata. In seinen Schriften macht er diese Tatsache bekannt, beschreibt die 
Versuche aber nicht naher. Die nun folgenden Arbeiten aus den Jahren 
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1917—1920 erweitern die bisher erworbenen Keiintnisse. An der Ver- 
sucbsstation in Wadenswil wird dann mit Versuchen zur Bekampfung des 
Schadlings begonnen. 

In der Arbeit von Schellenberg finden wir eine. ausfiihrliche 
Schilderung der Krankheit sowie die Beobachtung des Verhaltens der 
Didymella in Reinkultur. Es ist aoffallig, daO Sohellenbe rg nichts 
von einer Bildung von Pykniden in seinen Reinkvdturen bemerkt. Da sie 
bei mir reichlich auftraten, mag an der Nichtbildung von Fruchtkorpern 
bei ihm der Nahrboden schuld gewesen sein, oder Schellenberg hat 
in seiner Kultur einen falschen Pilz vor sich gehabt. 

Schellenberg verdanken wir auch die erste Beobachtung des Zu- 
sammenhanges zwischen der Didymella applanata und ihrer Conidienform, 
der Phoma idaei Oudemans. 

Die bisher bekannten Arbeiten ergeben kein Bild, das den Wechsel 
der Fruchtkorperformen und das Eindringen des Pilzes in seinen Wirt 
vollkommen klar zeigt. Die meisten der genannten Autoren beschranken 
sich auf eine Beschreibung der auBerlichen Erkrankung. 

Als auf dem staatlichen Versuchsfeld fiir Obst- und Gemiisebau bei 
Hamburg sowie in den Vierlanden die Krankheit der Himbeerruten im 
Jahre 1927 in starkem MaOe urn sich griff, iibergab mir Herr Prof. Dr. 
H. Klebahn als Leiter des Versuchsfeldes die Aufgabe, mich mit der 
Krankheit zu beschaftigen. In der folgenden Arbeit mochte ich meine 
Befunde mit den bisher veroffentlichten Ergebnissen vergleichen, einige 
Liicken ausfullen und die bisherigen Kenntnisse etwas erweitern. 

Die Krankheitserscheinungen. 

An den Himbeerruten des Jahres 1926, die mir Herr Prof. Dr. 
H. Klebahn im Marz 1927 vom Versuchsfeld mitbrachte, befanden 
sich braunrote bis violette, scharf umrandete Flecken, und auf diesen zahl- 
reiche kleine schwarze Piinktchen, die sich bei der Untersuchung als 
Perithezien von Didymella applanata erwiesen. 

Die Verteilung der Perithezien auf dem Wirtstrieb ist nicht gleich- 
maOig. Nahe den Blattachseln und den Ansatzstellen der Seitenzweige 
stehen die Fruchtkorper dicht beieinander, und zwar in Abstanden 1.50 bis 
560 p. Aus 20 Messungen ergab sich ein durchschnittlicher Abstand von 
310 ft. Anders auf dem Trieb selbst. Bei Schwankungen zwischen 300 
und 800 ft fand ich hier einen Durchschnitt von 500 ft bei 20 Mes¬ 
sungen. Einer Erklarung wegen sei auf S. 297/298 verwiesen. 

Im Juni 1927, als die jungen Ruten dieses Jahres groO geworden 
waren, bekamen sie plotzlich Flecken. Zuerst war ein kleiner Fleck in 
der Blattachsel zwischen Blatt und Seitentrieb zu bemerken, der sich bald 
iiber den ganzen Zweig verbreitete. Auf den so entstandenen Flecken er- 
sohienen im Juli schwarze Piinktchen, die sich im Schnitt aber nicht als 

Phytoputbologiscbe SSeitschrift, Bund 1. 20 
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Perithezien, sondern als Pykniden erwiesen. Die Entwicklung dieser 
Pykniden dauerte von Ende Juli bis Anfang August, ca. 14 Tage. 

Die jungen Seitentriebe, die zuerst Pykniden zeigten, schrumpften 
ein, nachdem sich die Flecken fiber die gauze Oberflache ausgebreitet 
batten, und die Blatter gingen zugrunde. Vor dem Absterben waren diese 
fleckig geworden, dock war in den Blattflecken kein Mycel festzustellen. 

Die Zweige mit unreifen Pykniden haben dasselbe Aussehen wie die 
Zweige mit Perithezien. Auch die Pykniden sind in der Nahe der Blatt- 
achseln sowie bei den Ansatzstellen der Seitenzweige dichter gehauft als 
auf der Bute selbst. In diesen Anhaufungen stehen die Py¬ 
kniden zwischen 210 und 500 weit auseinander, auf dem 
Trieb selbst 300 bis 800 h weit. Das macht bei einem Durch- 
schnitt von 20 Messungen in den Blattachseln 320 p, auf dem 
Zweig selbst 520 Abstand voneinander. So waren die ent- 
sprechenden Zahlen fiir Perithezien und Pykniden: 

Perithezien: Pykniden: 

In der Blattachsel: 310 p 320 p 

Auf dem Zweig selbst: 500 p 520 p 

Hieraus geht hervor, daO die Pykniden nur wenig dichter ge- 
stellt sind als die Perithezien. 

Und doch ist ein Unterschied zwischen den beiden Prucht- 
korperformen fiir das unbewaffnete Auge zu erkennen. Aus 
dem Schnabel der reifen Pyknide treten die Conidien (Pykno- 
sporen) in 1—3 mm langen Ranken hervor, die, sich um- 
kriimmend, bis 3 mm lang werden konnen, so dafi sie den sie 
tragenden Zweig wieder beriihren. Sie werden offenbar durch 
eine klebrige Masse zusammengehalten, denn die Conidien ver- 
teilen sich erst, wenn man sie in Wasser bringt, dps wohl die 
Bindemasse auflost. 

Im August, wenn die Conidien aus den Pykniden entleert 
sind, reiOt die Rinde in Langsspalten auf und trocknet aus. 

Dann entstehen Querrisse (Abb. 13). Endlich blattert die 
ganze Rinde ab und fallt zu Boden. Dieses Abblattern findet man nur an 
alten, vorjahrigen Trieben. An den jungen lost sich die Rinde nicht leicht 
genug. Auf den entrindeten Trieben werden im nachsten Friihjahr keine 
Fruchtkorper wieder gebildet. 


Abb. 13. 
Ablilatternde 
Kinde eincr 
Himbecrnite. 
Nat. 


Die Infektion durch Ascosporen und Conidien. 

Wie schon festgestellt wurde, treten auBer Perithezien auch Py¬ 
kniden und Didymella applanata auf den Trieben der Himbeere auf. 
Schellenberg hat auf diese Tatsache nur hingewiesen. Infektions- 
versuche warden aber weder von ihm noch von anderen gemacht. 

Um die Bedeutung der beiden Sporenarten bei der Verbreitung der 
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Krankheit kennenzulernen, machte ich Versuche sowohl mit Asoosporen 
als mit Conidien. 

Am 3. Mai 1927 bepinselte ich einen gesunden Seitenzwaig einer 
gesunden Himbeere mit einer Aufschwammung von Ascosporen. Zur Ge- 
winnung dieser Aufschwammung wurden einige Perithezien aus dem Wirt 
herausprapariert, zwischen Deckglas und Objekttrager zerdriickt und die 
grobsten Teile mittels Sieben durch Miillergaze entfernt. Dber den be- 
pinselten Zweig schob ich ein weites Reagenzglas, das unten mit Watte 
um den Zweig abgedichtet wurde. Diese Watte wurde feucht gehalten. 
Am 30. Mai 1927 zeigte sich eine schwach dunkle Farbung an der Impf- 
stelle. Dieser folgte bald ein starkes Fleckigwerden des Triebes, auf dem 
dann nach ca. einem Monat Pykniden erschienen. 

Bei dem eben beschriebenen Versuch also betrug die Inkubationszeit 
etwa 27 Tage. Schnellere Erkrankung erzielte ich, als ich eine gleiche 
Aufschwammung von Ascosporen am 13. Mai 1927 in Skalpellschnitte 
pinselte. Der geimpfte Zweig wurde wie oben beschrieben abgedichtet, 
zeigte aber schon am 20. Mai, also nach 7 Tagen, ein deutliches Fleckig¬ 
werden der Impfstelle. 

Auf dieselbe Weise wurden Versuche mit Conidien gemacht. Wie 
.schon festgestellt wurde, erscheinen die Pykniden erst im Juni. Es ist 
leicht, eine grofle Menge Conidien fiir eine starke Aufschwammung zu 
erhalten, wenn man einige von den schon beschriebenen Sporenranken mit 
einem Skalpell loslost und in Wasser bringt, in dem sich die Conidien 
dann voneinander trennen. 

Bepinseln eines gesunden Seitentriebes mit Conidien am 14. Juni 
1927 ergab Flecke am 2. Juli 1927. 

Einbringen der Sporen in Skalpellschnitte am 14. Juni 1927 brachte 
schon am 23. Juni 1927 Flecke hervor. 

Es mul3 hier erwahnt werden, daO alle diese Versuche im Treibhause 
gemacht wurden, da die Pflanzen im Garten noch nicht kraftig genug 
(lafiir waren. Doch ist zwischen den Ergebnissen der spater auch dort 
angesetzten Versuche und den eben angegebenen kein Unterschied. 

Die Beobachtung, dafi sich die Conidien leicht in Wasser voneinander 
losen, brachte mich auf den Gedanken, die Infektion durch Regen nach- 
zuahmen. In der Natur fallen die Regentropfen, die mit befallenen 
Zweigen in Beruhrung gekommen sind, voller Sporen auf gesunde Triebe 
nieder und iibertragen so die Krankheit. Deshalb lieD ich Wassertropfen 
mit Conidien an Seitenzweigen hinunterlaufen. Die Tropfen blieben teils 
hangen, teils sammelten sie sich in den Ansatzstellen zwischen Ruten 
und Zweig. Dort sammelten sich also auch die Sporen an, es keimten dem- 
entsprechend mehr Sporen und es entwickelte sich reichlicher Mycel als 
auf dem Stamm selbst, den die Tropfen nur schwach benetzt hatten. 
Diese Beobachtung, einen Monat nach der Infektion gemacht, scheint 

20 * 
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die reichlichere Fruch^orperbildung in den Blattachseln sowie an den 
Ansatzstellen der Seitenzweige zu erklaren. Hier, in diesen Winkeln nam- 
lich, batten sich auf den infizierten Zweigen viel mehr Pykniden gebildet 
ale auf dem Zweig selbst, an dem die Tropfen nur herabgerollt waren. 
Da der Versuch bei mehrfachen Wiederholungen dasselbe Ergebnis zeigte, 
liegt wohl kein Bedenken gegen die Annahme vor, daD in der Natur eine 
Infektion in derselben Weise vor sich gehen kann. 

Didymella applanata in Kultur. 

Es ist leicht, von dem Pilz reine Deckglaskulturen zu erhalten, da 
reife Perithezien die Sporen ausschleudern, wenn man sie anfeuchtet und 
wieder eintrocknen laOt. Man braucht mit Wasser durchtrankte Rinden- 
stiicke nur einen Moment iiber eine Agarschicht auf dem Deckglas einer 
feuchten Kammer zu halten, urn aul jener alsbald die groOen zweizelligen 
Sporen zu finden. Die Sporen keimen ca. 12 Stun- 
den nach der Bberimpfung meist mit einem Keim- 
schlauch an jedem Pol. 

Auf Agarnahrboden ausgesate Conidien keimen 
ebenfalls leicht und bilden ebensolches Mycel wie 
die Ascosporen. Auch aus Pyknosporen ist es leicht, 
reine Kulturen herzustellen, wenn man Ranken in 
steriles Wasser bringt und davon abimpft. 

Kulturen aus Ascosporen sowohl als aus Co¬ 
nidien sind gelblich-weiC, an der Peripherie etwas 
dunkler. Das in Agar eindringende Mycel ist 
dunkler als das sparliche Luftmycel. Die Kulturen 
werden gelbbraun, wenn sie auf Nahrboden ge- 
zogen werden, in dem junge Himbeerzweige gjakocht wurden. Sie er- 
reichen meist einen Durchmesser von 4—5 cm in 14 Tagen. 

Das Mycel wachst strahlig von der Impfstelle aus ohne starke Zonen- 
bildung. Die Pykniden werden sonderbarerweise immer im Zentrum und 
an der Peripherie gebildet, und zwar geht ihrer Bildung eine Anhaufung 
dickerer Hyphen voraus (Abb. 14). Diese Hyphen sind sowohl in Kul¬ 
turen aus Ascosporen als aus Conidien zu beobachten. Die Pykniden reifen 
in der Reinkultur und sind dann stark mit Conidien gefullt. Perithezien in 
Reinkultur zu erhalten, gelang nicht. Bei keinem der Autoren, die sich 
bisher mit dem Pilz beschaftigt haben, findet sich irgendeine Bemerkung, 
die iiberhaupt auf Fruchtkorperbildung in Reinkultur hinweist. 

Es ware hier noch eine Beobachtung Schellenbergs fiber die 
Kultur der Didymella applanata zu erwahnen, die nicht mit der meinen 
fdjereinstimmt: „Das Mycel ist charakterisiert durch zahlreiche Verwach- 
bungen, wie auch die Keimschlauche der Sporen bald zur Konjugation 
schreiten.“ Solehe Verwachsungen festzustellen, gelang mir nicht. Wohl 



Abb. 14. 

Venlickte Hyphen von 
Didymella ajiplaiuita. 
560:1. 



Beitrllge zur Kenntms parasitigeher Pilze. 


299 


fanden sich in meinen Kultnren die eben schon erwahnten dickeren 
Hyphenzellen. Diese aber gehen nicht aus Verwachsungen, sondern aus 
starker entwickelten Zellen eines Fadens hervor. Eiae Fusion von Hyphen 
war auch nie zu beobachten. Um einen sicheren Beweis zu liefern, zog ich 
Kulturen aus je 2 Sporen aus verschiedenen Asci. So war die giinstigste 
Gelegenheit iiir eine Kopulation gegeben. Doch trotzdem ich die Ver- 
suche mehrmals wiederholte, konnte ich nie eine Verschmelzung der bei- 
den Faden feststellen. Dieselbe Beobachtung machte ich auf der Pflanze 
selbst. Wie schon auf S. 297 beschrieben wurde, hatte ich eine Ascosporen- 
aufschwammung auf gesunde Triebe gebracht. Dort kamen die Sporen 
zur Keimung. Um nun untersuchen zu konnen, ob auf der Nahrpflanze 
Fusionen vorhanden waren, zog ich mit einer Pinzette die Epidermis mit 



Al>b. 15. 

Turitlieiciuiii von I )i<lvnrielln applaiiata. 760 : 1. 


den darauf keimenden Sporen ab, hellte das Praparat mit Chloralhydrat 
auf und untersuchte die Stiicke unter dem Mikroskop. Die Untersuchung 
ergab, daO die Sporen gekeimt batten, doch konnte ich nicht ein einziges 
Mai eine Vereinigung von Hyphen feststellen. 

Beschreibung der Perithezien. 

Die Perithezien von Didymella applanata sind rund, dunkelbraun und 
entstehen unter der Rinde. Bei der Reife bricht die Papille des Frucht- 
korpers durch diese hervor. Die Wand, die aus 2—4 Zellschichten besteht, 
ist an der dicksten Stelle 14 p, an der diinnsten 8 p dick. Die auOersten 
Zellen der Perithezienwand haben sehr dicke Membranen. Nach der Mitte 
zu nimmt die Dicke der Zellwande immer mehr ab. Die Schlauche ent- 
springen fiber die ganze Grundflache des Peritheziums verteilt. Sie sind 
73 p lang und 4 p breit, zylindrisch, an der Spitze etwas abgeplattet. Ein 
Schlauchporus ist nicht sichtbar. Ubt man auf ein Perithezimn zwischen 
Deckglas und Objekttrager einen leichten Druck aus, so reifit die Peridie 
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auf, und die Schlauche treten in mehr oder weniger dichtem Verband 
au8 der so entstandenen Offnung hervor. In Wasser losen sich die 
Schlauche sofort voneinander. In den SchlSuchen liegen die 8 Sporen in 
einer Reihe iibereinander, es kommt selten vor, daO sich 2 Sporen neben- 
einander schieben. Die Ascosporen sind langlich, eiformig, dutch eine 
Querwand zweizellig, an dieser unbedeutend eingeschnurt, 6 lang und 
3 ft breit, die obere Zelle ist etwas grofier als die untere. Zwischen den 
Asken sind fadenformige Paraphysen vorhanden (Abb. 15). 

Beschreibung der Pykniden. 

Die Pykniden sind rund, dunkelbraun, entstehen unter der Rinde und 
brechen bei der Reife mit ihrer Papille dutch diese hervor. Die Wand 



Abb. 16. 

Pyknide von Didymella applanata (Phonia idaei). 460 : 1. 

besteht aus 3—9 Zellschichten und ist zwischen 6 und 18 ft dick 
(Abb. 16). Die 4—5 ft groBen, hyalinen zweizelligen Conidien entstehen 
anscheinend an 2—3 ft langen Sterigmen und, soweit ich erkennen konnte, 
nur an der Basis der Pyknidenwand (Abb. 17). Doch losen sie sich bald 
los und erfiillen dann dicht gelagert den Hohlraum. Ist die Pyknide reif, 
so reiflt die Papille in 3—5 Zipfeln auf, und die Conidien treten in 
1—3 Ranken aus der Offnung hervor. 

Auf den Unterschied zwischen den Pykniden in Reinkultur und denen 
auf einem kranken Himbeerzweig sei noch in folgender Tabelle hin- 
gewiesen: 
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a) Normale Pykniden 
an! RubuR 

b) Die Ma6e von 
Reinkulturpykniden 

Liinge. 

160 

B25 

Breite. 

140 

800 

Papillenlftnge. . . 

40 

100 

l*apillenbreite. . . 

60 

112 

Wandstarke . . . 

6—18 

10—18 

SporengrOfie . . . 

4— 5 

4— 5 


Aus dieser Tabelle geht hervor, daO auf dem anscheinend fur den 
Pilz „bequemeren“ Nahrboden die MaDe der Kulturen im allgemeinen 
grofier werden. Nur die SporengroOe bleibt unverandert. Pykniden auf 
Himbeerruten, aus einer Reinkulturmycelinfektion hervorgegangen, haben 
aber dieselbe GroOe wie die, welche aus einer Infektion in der Natur 
aus Sporen oder Mycel hervorgegangen sind. 

Junge Pykniden sind, da sie kaum dunkel gefarbt, auf den Zweigen 
gar nicht zu erkennen. Als ich Mikrotomschnitte machte, war ich er- 



Abb. 17. 

Konidien von Didymella applauata 
(Phoina idaei). 1900:1. 



Abb. IH. 

Hyphen von Didymella applanata 
im Mark (qner). 560 :1, 


staunt, in wie vielen Rindenschnitten ich Pykniden fand. Die jungen 
Fruchtkorper haben noch keine Papille und sind ganz von der Epidermis 
bedeckt. Sie sind im ungefarbten Praparat leicht zu iibersehen, doeh 
bewahrt sich sowohl die Farbung mit Safranin und Orange G, als auch 
die mit Coton bleu GBBBB und Orange G ausgezeichnet. Die Farbungen 
lassen die jungen Pykniden als farbige Flecken im Praparat leicht er¬ 
kennen. 


Das Mycel bei der Infektion. 

Auf das Mycel, seine ZellengroDe und sein Verbal ten in Reinkultur 
wurde schon hingewiesen. 

tJber das Eindringen in den Wirt fehlen hinreichende Angaben. Die 
meisten Autoren umgehen die Frage. Nur Schellenberg (1922) gibt 
an: „Der Eintritt des Pilzes erfolgt durch die intakte Epidermis, wahr- 
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scheinlich durch die Spaltoffnungen/* Weiter geht er auf die Frage 
nicht ein. 

Die Infektion kann auf verschiedene Weisen vor sich gehen, einmal 
durch das Eindringen der Keimschlauche von Ascosporen, dann durch 
die Keimschlauche der Conidien. Daneben aber ist eine Cbertragung der 
Krankheit durch das Mycel selbst moglich, und zwar erstens durch ab- 
geblatterte kranke Rindenteile, die mit gesunden in Beriihrung kommen, 
und zweitens durch die direkte Beriihrung kranker Ruten mit gesunden. 
Endlich kann das Hiniiberwachsen des Mycels von einem kranken Teil in 
einen gesunden stattfinden. 



Abb. 19. 

Hyphen von Didymella applanata iia Mark 
(langs). 560:1. 

a) Das Eindringen der Keimschlauche von Ascosporen. 

Um das Eindringen der Keimschlauche beobachten zu konnen, band 
ich Rindenstiicke, die voll reifer Perithezien waren, auf einen gesunden 
Seitenzweig und hielt die Rinde durch einen dariiber gewickelten Streifen 
FlieCpapier feucht. In verschiedenen Zeitabstanden vom Impftag zog ich 
vorsichtig diinne Streifen der Oberhaut ab, hellte sie mit Chloralhydrat 
auf und beobachtete sie unter dem Mikroskop. Es zeigte sich, da(3 die 
Perithezien die Sporen reichlich ausgeschleudert und diese auch gut ge- 
keimt hatten. Dreimal meine ich ein Eindringen der Keimschlauche ge- 
sehen zu haben, doch war es nicht mit Sicherheit festzustellen. Die ersten 
Tage nach der Infektion entwickelte sich das Mycel nur der Oberflache 
angeschmiegt, so daO es zunachst noch gut zu beobachten war, nach 
4 Tagen wurde es des dichten Luftmycels wegen onmoglich, irgend etwas 
Genaues zu beobachten. So oft ich auch den Versuch wiederholte, es kam 
zu keinem anderen Ergebnis. 

Zur Vermutung Schellenbergs ware noch zu bemerken, daO ein 
Eindringen durch die Spaltdffnungen sehr unwahrscheinlich ist, da sich 
in meinen Praparaten eher das Gegenteil zeigte. Die Hyphen wurden in 
keiner Weise durch die Spaltoffnungen gereizt, zu ihnen hinzuwachsen. 
Es zeigte sich vielmehr, daO sie eher die Tendenz hatten, von den Spalt¬ 
dffnungen fortzuwachsen. 

Wenn man die Rindenteile, wie oben beschrieben, etwa acht Tage 
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auf dem gesunden Trieb laOt, findet man, wenn man aie wieder abnimmt, 
einen Fleck darunter. Spater werden auf so gebildeten Flecken Pykniden 
gebildet. 

Diese letzte Beobachtung beweist, dafl die Ascosporen infiziert 
batten, aber leider konnte nicht featgestellt werden, auf welche Weise. 
Wie schon bemerkt wurde, hemmte bald das Luftmycel jegliche Beob¬ 
achtung. tJm diese Bildung zu verhindem, wurde der Pilz in einem wenig 
feuchten Raum gehalten, er ging aber bier sehr bald zugrunde, was auch 
wiederum die Beobachtung unmoglicht machte. 

b) Die Infektion durch die Keimschlauche der Conidien. 

Dieser Versuch wurde genau so ausgefiihrt wie der mit den Asco¬ 
sporen. Rindenstiicke mit reifen Pykniden wurden auf gesunde Zweige 
gebunden. Auch hier wurde starkes Luftmycel, das die Beobachtung un- 
moglich machte, bald nach der Keimung gebildet. Etwa einen Monat nach 
der Infektion erschien auch hier ein Fleck, auf dem dann im Friihjahr 
Perithezien gebildet wurden. DaO bei dem Versuch nur Conidien, keine 
Ascosporen auf den Versuchszweig gelangt waren, zeigte die Unter- 
suchung mit Chloralhydrat. 

c) Die Obertragung des Pilzes durch Beriihrung mit abge- 
blatterter Rinde oder mit kranken Zweigen. 

Nirgends in der Literatur ist bisher von einer tlbertragung dieser Art 
die Rede gewesen. 

Wie schon geschildert wurde, fallen die Rindenteile der kranken 
Ruten zur Erde. Ihre Widerstandsfahigkeit der Witterung gegeniiber ist 
sehr groC und vermehrt somit die Moglichkeit einer Obertragung, da der 
Pilz durch den Frost nicht abgetotet wird. Im Winter 1927 hatte es 
wochenlang gefroren. Ich sammelte solche der Witterung ausgesetzt ge- 
wesene abgefallene Rindenstiicke von der Erde auf, tat sie in einen 
Topf, um ein Fortschwemmen zu verhindem, und iiberwinterte diesen im 
Freien. Die Untersuchung der so behandelten Rindenstiicke im Friihjahr 
ergab, daO zwar die darauf befindlichen Pykniden ihre Conidien meist 
schon im Herbst entleert batten, daO aber in einigen doch noch Frucht- 
korper zu finden waren, die, auf Agar gebracht, keimten und noch reich- 
lich Mycel entwickelten. Also konnten diese Stiicke zu jener Jahreszeit 
noch infizieren. DaO dies wirklich stattfindet, zeigen folgende Versuche. 

Im Friihjahr 1928, als die jungen Ruten austrieben, legte ich von 
den iiberwinterten Rindenstiicken an ihre Basis. Bald entstand am Grunde 
jedes Triebes ein Fleck. Dasselbe trat ein, wenn ich ein solches Stiick 
in die Achsel zwischen Seitenzweig und Blatt eines gesunden Triebes 
legte. Auf den so entstandenen Flecken wurden im Marz Perithezien 
gebildet. 
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Binen einwandfreien Beweis einer Infektion diirch die Conidien 
lieferte die Untersuchung mit Chloralhydrat, welche keimende Conidien 
zeigte. 

Neben dieser Infektion durch die danernde Beruhwg mit einem ab- 
geblatterten kranken Pflanzenteil ist '^ine Bbertragung der Krankheit 
durch die kurze Beriihrung eines gesunden Zweiges mit einem kranken 
moglich. 

Bin kranker Zweig mit Flecken, auf dem sich aber keine Frucht- 
korper befanden, wurde gegen einen gesunden gebunden. Es war bier also 
nur eine Mycelinfektion moglich. Zur Sicherheit wurde die Stelle mit 
Stanniol umbunden, das die Infektion durch irgendwelche Sporen von 
auOen unmoglich machte. Etwa 14 Tage, nachdem der Versuch angesetzt 
worden war, erschien auf dem vorher gesunden Zweig ein Fleck, bei 
dessen Untersuchung sich auch Mycel zeigte. 

Diese Feststellung ist insofern von Bedeutung, als sie zeigt, dal3 
neben den oben angegebenen Infektionen durch Ascosporen und Conidien 
auch eine Ubertragung der Krankheit sowohl durch abgeblatterte Rinde 
ale auch durch die Beriihrung eines kranken Zweiges mit einem ge¬ 
sunden moglich ist. Da solche Beriihrungen an Spalieren leicht vor- 
kommen, diirften sie zur raschen Ausbreitung der Krankheit beitragen. 
Hinzufugen mochte ich noch, dal3 eine Beriihrung von mindestens zwei 
Stunden notig ist, urn eine Infektion hervorzurufen. 

d) Das Hinuberwachsen von Mycel aus kranken Pflanzen- 
teilen in angrenzende gesunde. 

Zuerst sei die Moglichkeit einer solchen Infektion aus der Wurzel 
heraus behandelt. 

In einer Arbeit von Osterwalder (1921—1922) findet man den 
Satz: „Am Wurzelsystem zeigen sich bei den beiallenen Trieben Ein- 
schniirungen; das hier erkrankte Gewebe vermag das Wasser nicht weiter 
nach oben zu leiten.“ Es ist hieraus nicht klar zu ersehen, ob der Ver- 
fasser Hyphen in den Gefaflen beobachtete, oder wie er sich die iStorung 
denkt. Hierzu ist zu bemerken, daO Schnitte durch solche „Einschnu- 
rungen“ deren Umgebung ich lieber als Wucherungen bezeichnen mochte, 
zwar zeigten, daO Epidermis, Exodermis und auch die primare Rinde der 
V/urzel Hyphen enthitelten, daO aber in den Gefalien, den Wasserleitungs- 
bahnen keine Hyphen vorhanden waren. AuOerdem scheint mir die Ab- 
totung der Rinde und des Phloems fiir die Pflanze mindestens so schad- 
lich zu sein, wie der Befall der GefaOe. 

Wie gefahrlich der Pilz im Wurzelstock der g^zen Pflanze sein 
kann, ifeigen folgende Versuche: 

In einem Topf befanden sich kranke Ruten aus dem Jahre 1926, und 
um sie herum wuchsen gesunde, junge Triebe aus dem Jahre 1927. Da ich 
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das Mycel der Didymella schon im Wurzelatock vermutete, schnitt ich die 
alten kranken Ruten ab, dicht iiber dem Boden. Der Pilz wuchs nun in 
die bisher gesund gewesenen jungen Jahresruten und brachte diese end- 
lich zum Absterben. 

Im Mai waren die ersten A^fange der jungen Ruten des Jahres 1927 
aus dem Boden gekommen, Ende Mai hatte ich die alten abgeschnitten. 
Anfang Juni schon zeigte sich am Grunde jedes jungen Triebes ein 
brauner Fleck, dicht iiber dem Boden. Ende Juni endlich waren die 
ganzen Triebe braun geworden und bekamen zuletzt ein violett-schwarzes 
Aussehen. Innethalb von 16 Tagen hatte der Pilz, aus der Wurzel hervor- 
gewachsen, alle Triebe zerstdrt, so daQ sie weich am Boden lagen. 



Hyphen voii I)i(lyiueila applanata 
im Sclerencliyiu. 



Abb. 21. 

Hyphen vOn Didymella applanata im Markstrahl. 
560 : 1. 


Bemerkenswert erscheint noch ‘die Tatsache, daO, wenn die alten, 
kranken Ruten neben den jungen am Leben bleiben, die jungen fast nie 
von dem Schmarotzer befallen warden. Nur einmal hatte ich den Fall, daO 
neben den kranken Ruten des Jahres 1927 eine des Jahres 1928 an der 
Basis einen Fleck bekam und endlich abstarb. Diese Erscheinung, dal3 
der Pilz nicht den jiingeren Wirt, in dessen weicheres Gewebe er doch 
sicher leichter eindringen kann, angriff, ist mir unerklarlich. 

Danach ware die oft angegebene Methode der Bekampfung des 
Schadlings durch Abschneiden und Verbrennen der alten Ruten zwecklos, 
da der Wurzelstock die Krankheit in sich tragen kann. 

Die zweite Mbglichkeit eines Hiniiberwachsens des Mycels ist die 
aus einem kranken Haupttrieib in eipen gesunden Seitenzweig. 

Es wurde eine Rute des Jahres 1926 am Haupttrieb mit Mycel aus 
Reinkultur geimpft. Ein in der Nahe entspringender junger Seitentrieb 
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sowobl als auch der infizierte Teil der alten Bute warden durch Glas- 
rohren von der Umgebung abgeschlossen, so daO eine Infektion durch 
Sporen unmoglich gemacht wurde. Eine Woche nach der Mycelinfektion 
erschien an der Basis des jungen Zweiges in der NShe des infizierten 
alten ein Fleck. Die Untersuchung zeigte, daO das Mycel von der Wunde 
aus in das Mark hineingewachsen (Abb. 21), durch dieses in den jungen 
Zweig eingedrungen war und hier den Fleck erzeugt hatte. Nach ca. 
14 Tagen hatte das hiniibergewachsene Mycel den Zweig zum Absterben 
gebracht. 

Die Verbreitung des Mycels von einer auOerlichen kleinen Wunde 
aus geschieht durch den Sclerenchymmantel (Abb. 20), und zwar, nach- 
dem es die Markstrahlen durchdrungen hat, teils inter-, teils intra- 
zellular. Das Mark wird dabei stark vom Pilz angegriffen. Freihand- 
schnitte durch solche kranken Teile waren unmoglich, auch hier bewiihrte 
sich die Paraffinmethode. 

Ganz anders verhalten sich das Mycel und die Perithezien: bei diesen 
findet man, wenn man die von ihm ausgehenden Hyphen verfolgt, dafl sie 
schon in der primaren Rinde, vor dem Sclerenchymmantel, ihr Ende haben. 
Somit scheint es, da die Hyphen nicht weiter eindringen, als konne die 
Perithejsienform des Pilzes gar nicht schadigend wirken. Indirekt, durch 
die Infektion mit Ascosporen, schadigt sie, denn die Keimschlauche der 
Ascosporen dringen tief ein und Widen endlich die Pykniden, deren Mycel 
bis ins Mark reicht. Hinzugefiigt werden konnte noch, daC sich die 
Perithezien, ihrer weniger tiefen Befestigung im Wirt wegen, leichter 
aus ihm herauslosen lassen als die Pykniden. 

Die Bekampfung. 

Cber die Bekampfung der Krankheit ist viel geschrieben worden, 
doch scheinen die Versuche, wie Verbrennen der kranken Ruten, Be- 
spritzen mit Bordeauxbriihe und dergleichen, kein befriedigendes Ergebnis 
gezeitigt zu haben. DaO die Bekampfung schwer ist, ergibt sich wohl aus 
der groOen Verwickeltheit des Lebens der Didymella applanata. 

Hier sei ein Versuch angefiihrt, der in seiner Art einen ganz guten 
Erfolg hatte, wenn er auch nicht fiir die Praxis geeignet ist. 

Im Juli 1927 legte ich 24 Stunden lang Watte mit lo/oiger Foirm- 
aldehydlosung auf Flecken der Didymella an einem Seitenzweig und hielt 
die Watte wahrend der Zeit feucht. Am nachsten Morgen hingen die 
Blatter herunter, fielen aber nicht ab, sondem richteten sich im Laufe 
des Tages wieder auf. Im Juli wurde die Lange und Breite der behan- 
delten Flecken gemessen, und es zeigte sich im Dezember 1927, daO 
sie ihren Umfang in der Zeit vom Juli bis Dezember kaum vergroOert 
hatten. Andere, die nicht mit der Lbsung behandelt worden waren, 
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batten sich iiber den ganzen Zweig bin verbreitet. Das Fomaldebyd batte 
also dem Scbadling gescbadet, obne den Wirt zu storen. 

Bine langere Behandlung mit derselben Losung oder eine kurzere 
Bebandlung mit einer starkeren Losung bringt den Zweig zum Absterben. 



Abb. aa. 

Sclerotieu von Sderotinia tuberosa 
aus Keinkultur. XatUrliclie (irofle. 



Abb. 23. 

Mkrokonidien von Sderotinia tuberosa. 
1200 : 1 . 


Zusammenfassung. 

Die Entwicklung der Didymella applanata auf Rubus stellt sicb 
folgendermalJen dar: 

Die Infektion junger Ruten und junger Seitenzweige an alten Ruten 
erfolgt von April bis Juni durcb Ascosporen. Die Keimscblauche dringen 
wahrscbeinlicb durcb die Zellmembranen des Wirtes ein. Das Mycel 
durcbwacbst die Rinde, durcbbricbt den Sclerencbymmantel, das Mesen- 
cbym und dringt bis in das Mark vor, Dann erst erzeugt es die bekannten 
Flecken. 

Nacbdem das aus den Ascosporen entstandene Mycel sicb vermebrt 
hat und P'lecken die gesund gewesenen Triebe bedecken, bildet der Pilz 
Anfang August bis Ende September Pykniden. Die Pykniden entleeren 
die Conidien in langen Ranken, die sich erst in Wasser in Pyknosporen 
aufliisen. Die Keimscblauche der Pyknosporen dringen wahrscbeinlicb 
auch durcb die Zellmembranen ein. Die Untersuchung der durcb sie 
hervorgegangenen Flecke ergibt, daO dieses Mycel nicht in die Tiefe 
dringt, sondern sich nur in der primaren Rinde, auOerhalb des Scleren- 
chymmantels befindet. 

Diese, durcb die Pyknosporenkeimschlauche hervorgerufenen Flecken 
breiten sich wahrend des Wintera kaum weiter aus. Erst im Frubjahr 
verbreitern sie sich, und dann werden auf ihnen im Marz, April die 
Perithezien gebildet, deren reife Ascosporen wieder zur Infektion junger 
Himbeerruten ftihren kbnnen. 

Neben diesen Infektionen durcb Sporen kann auch eine Obertragung 
der Krankheit durcb Mycel stattfinden. Die Beriibrung gesunder Ruten 
mit kranken kann ein Hiniiberwacbsen des Scbadlings zur Folge baben. 
Abgeblatterte Rindenteile konnen an gesunden Ruten sowobl durcb Mycel 
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als aiich durch Conidien eine Infektion hervoirufen. Aixlkrdem kann der 
Pilz, aus kranken Wurzeln in gesunde Triebe hineinwachsend, infizierend 
wirken, 

So besteht folgender Kreislauf: Aus den Ascosporen entsteht tief 
eindringendes Mycel, dieses bildet Pykniden; aus den Conidienkeim- 
schlauchen entsteht wenig tief eindringendes Mycel, welches Perithezien 
bildet; aus den Ascosporen wieder entsteht tief eindringendes Mycel usw. 
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3. Yersache mit Sclerotinia tuberosa als Seh&dling 
der Anemone nemorosa. 

Sclerotinia tuberosa ist ein Sch^ling der Anemone nemorosa. B: 
fallt im Freien wenig auf, ist aber in Topfkulturen gelegentlich sehr ver- 
heerend aufgetreten (siehe Klebahn 2 „Die Alloiophyllie der Anemone 
nemorosa und ihre vermutliche Ursache”). Wenn der Pilz einmal in den 
Topf eingedrungen ist, werden in diesem in der Regel alle Anemonen 
getotet, und statt ihrer erscheinen die Apothezien der Sclerotinia 
tuberosa. 

Die Entwicklung des Pilzes ist noch nicht genau untersucht. Es 
ergab sich vor allem die Frage, auf welchem Wege die Infektion des 
Wirtes zustande kommt. 

Es gibt zwei Moglichkeiten fiir eine Infektion. Einmal die durch 
Sporen und dann durch das Mycel des Pilzes in Reinkultur. Mit der 
zweiten Art will ich beginnen. Es gelingt leicht, Reinkulturen des Pilzes 
herzustellen, da die Apothezien der Sclerotinia die Sporen in sichtbaren 
Wolkchen ausschleudern. Man braucht nur ein ausschleuderndes Apothe- 
zium iiber den fiir die Kultur bestimmten Nahrboden zu halten, urn so- 
gleich eine reichliche und reine Aussaat zu bekommen. Die durchschnitt- 
lich IS p langen, elliptischen Sporen keimen sehr schnell und bilden meist 
nn jedem Pol einen Keimschlauch. Das Mycel, das zunachst strahlig vom 
Zentrum aus wachst, zeigt sehr bald eine Neigung, in Uhrzeigerrichtung 
etwas gekriimmt zu wachsen (Drehung in Aufsicht auf die Agarschicht 
beurteilt). Doch kann man diese Drehung nur kurze Zeit beobachten, da 
das reichlich auftretende schneeweiBe Luftmycel das Bild unkenntlich 
macht. Kulturen der Sclerotinia tuberosa auf verschiedenen Nahrboden 
sehen sehr verschieden aus. Es wurden Kulturen auf Mischungen von 
Salepagar mit gekochtem Brot, gekochtem Maismehl, gekochten Kar- 
toffeln und mit gekochten Rhizomen von Anemone nemorosa untereinander 
verglichen. Das starkste Luftmycel bildete sich auf der Kultur mit Mais¬ 
mehl; dann folgten der Reihe nach Agar mit gekochten Rhizomen von 
Anemone nemorosa, mit Brot und endlich mit Kartoffeln. 

Das Verhalten des Luftmycels auf Agar mit gekochten Kartoffeln 
war in den einzelnen Fallen sehr verschieden. Es kam vor, daB das Mycel 
ebenso schnell wuchs wie in den Maismehlkulturen, oder es breitete sich 
bald auf dem Substrat aus, so dafl es den Anschein hatte, als ware gar 
kein Luftmycel gebildet worden. Ahnlich wie beim Maismehl wurde im 
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ersten Fall der ganze Innenraum des Erlenmeyerkolbens von den Hyphen 
erfiillt. Im zweiten Fall jedoch entstanden dichte, runde Rasen, starke 
Zonenbildung und nur kurzes, dichtes Luftmycel in der Mitte der Zonen. 
Da diese Zonen nicht bis an die AuOenwand der Flasche herantraten, so 
war die Flasche nicht von dem Mycel erfiillt. Die Verschiedenheit dieser 
Kulturen auf demselben Nahrboden, aus derselben Deckglaskultur iiber- 
geimpft, ist nicht zu erklaren. Sie wurde hier erwahnt, da sie often auf- 
trat und doch eine Beschreibung verdient. 

Im Luftmycel entstehen Sclerotien. Diese sind rundlich, aulien 
schwarz, innen weifi und haben einen Durchmesser von cm. Solche 



Abb. 24. Abb. 2.'). 

Schlaucli von Sclerotinia tiiberosa Porus eines Schlauclies von Sclerotinia 

mit stielartigem Fortsatz. tuberosa in verschieilenen Zu.«<tanden. 

Sclerotien entstanden nur auf der Mischung von Salepagar mit gekochten 
Rhizomen von Anemone nemorosa. Die Sclerotienbildung beginnt mit 
einer Anhaufung von Hyphen an einer Stelle der Wand. Diese Anhaufung 
wurde zunachst gelblich, dann braunlich, rundete sich ab, und so entsland 
endlich ein festes Sclerotium an der Wand. Nie habe ich mehr als ein 
Sclerotium in einer Kultur beobachten konnen. Die erste Bildung dauerte 
vom 10. November 1927, an welchem das Mycel iibergeimpft wurde, bis 
zum 13. Dezember 1927, wo das Sclerotium fertig war. Der Versuch 
wurde am 21. Januar 1928 wiederholt und ergab am 15. Marz 1928 
wieder ein Sclerotium (Abb. 22). Beginnende Zusammenballungen fanden 
sich auch in Kulturen mit Maismehl, doch wurden die Sclerotien hier nicht 
fertig ausgebildet. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung des Mycels in der Kultur 
tindet man eine grofie Menge von Mikroconidien (Abb. 23), die an nahe 
beieinanderstehenden Tragern in Ketten gebildet werden. Die Micro- 
conidien sind rund und haben einen Durchmesser von 6 p. Sie finden sich 
in ahnlicher Weise bei anderen Sclerotiumarten (vgl. Brefeld und Kle- 
bahn). 

Die Schlauche auf den Apothezien sind im Durchschnitt 155 p lang 
und 5—6 p breit. Der Schlauch sitzt nicht mit dem eigentlichen Schlauch- 
ende in den Hyphen des Apotheziums fest, sondern ist mit dem Apothe- 
zium durch einen stielartigen Fortsatz verbunden (Abb. 24). Behandelt 
man die Schlauche mit Jod, so blaut sich die Spitze. Mit dieser Farbung 
gelingt es, einen keilformigen Schlauchporus festzustellen, der sich je 
nach der Reife verandert. Bei ganz jungen Sporen ist er noch geschlossen, 
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Sffnet sich bei der Reife und entlafit die Sporen. Abb. 25 stellt aufein- 
anderfolgende Zustande des Porus dar. 

Nach der Beobachtung der Bildung von Sclerotien in Kultur auf 
Nahrboden von Agar mit gekochten Rhizomen von Anemone nemorosa 
versnchte ich Sclerotienbildung auf lebenden Rhizomen hervorzurufen. Ich 
legte einige unverwundete und einige durch Skalpellschnitte verwundete 
Rhizome der Anemone in sterilisierten Sand. Cber diese breitete ich eine 
Schicht Agar mit Sclerotiniamycel und bedeckte das Ganze mit einer 
diinnen Sandschicht. Der Versuch wurde in einer Schale angesetzt, die 
durch eine Glocke von der Umgebung abgeschlossen war. Der Sand wurde 
durch BegieCen mit sterilem Wasser feucht gehalten. Innerhalb eines 
Monats hatten sich sowohl an den verwundeten, als auch an den unver- 
wundeten Rhizomen Sclerotien gebildet. Die Versuche waren im Juni 1927 
begonnen worden, die fertig ausgebildeten Sclerotien wurden £nde Juli 
in Topfe gepflanzt; sie keimten am 23. Februar 1928 aus und bildeten 
Apotbezien. 

Um die Bildung von Sclerotien an den Rhizomen besser beobachten zu 
konnen, versuchte ich sie auf feuchtem FlieBpapier zu erhalten, auf 
welchem ich Rhizome mit dem Mycel der Kultur in Beruhrung brachte, 
zu erreichen. Der Versuch gelang. Ebenso wie oben bei der Bildung an 
der Flaschenwand beschrieben wurde, ging eine dunklere Farbung des 
Mycels voraus. Die Bildung eines Sclerotiums dauerte vom 27. Juni bis 
zum 10. August 1927. Auch diese Sclerotien wurden in Topfe gepflanzt 
und keimten am 25. Marz 1928 zu Apotbezien aus. Die Apotbezien 
wachsen sehr schnell, wenn sie erst die Oberflache erreicht haben. Der 
Scheibendurchmesser vergroBert sich innerhalb von 4 Tagen von 3 auf 
10 mm. 

Es wurden nun Versuche gemacht, den Pilz zu iiberwintern. Und zwar 
wurden einige Versuche auf dem Wirt, der Anemone, angesetzt. AuBer- 
dem sollte der Versuch zeigen, ob sich der Pilz wahrend des Winters der 
Pflanze bemachtigen wiirde. Am 19. Mai 1927 pflanzte ich verletzte 
Rhizome mit Sclerotiniakultur zusammen in Topfe. Am gleichen Tage wurde 
derselbe Versuch mit unverletzten Rhizomen angesetzt. Die Topfe wurden 
im Freien iiberwintert und Anfang Februar 1928 in ein schwach geheiztes 
Treibhaus ges^llt. Die Anemonen trieben gut aus und bliihten, ohne daB 
bis zum 16. Marz 1928 irgendeine Storung durch den Pilz hatte fest- 
gestellt warden konnen. Auch die Untersuchung der Rhizome zeigte keine 
Beeinflussung durch den Schmarotzer. Es ist auffallig, daB eine Mycel- 
infektion sowohl auf verletzten als auf unverletzten Rhizomeo keine 
Krankheit hervorruft. 

Aufler diesen Versuchen mit Mycel wurden Versuche mit Sporen 
gemacht. Am 20. Marz 1927 lieB ich ausschleudemde Apotbezien von 
Sclerotinia tuberosa zwei Tage lang ihre Sporen fiber Topfe mit gesunden 

Phytopatholofirische Zeitscbrift, Band 1. 21 
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Anemonen ausschleudern. Urn die Zeit batten die Anemonen alle schon 
Blatter, ja zum Teil schon Bliiten. Wie sich mikroskopisch feststellen liefi, 
keimten die Sporen auf der Erde nnd bildeten einen weifllichen Uberzug, 
der sogar eine grofie Anzahl von Microconidien zeigte. Die so mit Sporen 
bebandelten Topfe wurden im Garten iiberwintert nnd erst im Fruhjahr 
in ein Treibhans gebracht. Im Marz 1928 zeigte sich, daD weniger 
Pflanzen austrieben als in dem Jahr, in dem die Infektion stattgefunden 
hatte. Die Untersuchung der Rhizome ergab, daO das Mycel aus den ge- 
keimten Sporen bis in die Rhizome hineingedrungen war, diese zum Teil 
vemichtet nnd so weniger Triebe hatte entstehen lassen. Zu einer Bildung 
von Sclerotien oder gar Apotbezien war es nicht gekommen. 

Als dritten Versuch liefl ich Apotbezien fiber sterilem Sand ihre 
Sporen ansschlendem. Auch hier bildeten nach kurzer Zeit die keimenden 
Sporen durch die Hyphen einen weifllichen flberzug. Nachher pflanzte ich 
Rhizome gesunder Anemonen in diese Erde. Der Versuch wurde am 
20. Marz 1927 angesetzt und die Topfe gleichfalls wie oben beschrieben 
iiberwintert. Am 16. Marz 1928 zeigten sich in einem Topf nur vier 
kfimmerliche Anemonenblatter. Die Untersuchung ergab, dafl fast alle 
Rhizome vom Pilz zerstort worden waren, denn nur die Rinde war er- 
halten, das Innere war mit einem weichen, weiflen Schleim erffillt. In 
einem Topf sogar kamen gar keine Anemonen zUr Entwicklung; statt 
ihrer erschien am 26. Februar 1928 ein Apothezium von Sclerotinia tube- 
rosa. Das Apothezium hatte ffir seine Bildung alle Rhizome des Topfes 
als Nahrung verbraucht. 

Bestreut man nur die gesunden Blatter mit den Sporen, ohne dafl 
diese auf den Boden fallen und dort Mycel erzeugen, so erfolgt keine In¬ 
fektion. Klebahn teilt mir mit, dafl er frfiher Flecke auf so mit Sporen 
bebandelten Blattem untersuchte, in den Flecken-aber kein Mycel fand. 
Soweit ich feststellen konnte, sterben die Sporen ab ohne zu keimen, bevor 
die Blatter, dem normalen Entwicklungsverlauf entsprechend, verwelken 
und die Sporen so mit ihnen auf den Boden kommen koimen. Diese Er- 
scheinung ist auffallig und vielleicht folgendermaflen zu denken; Die 
Apotbezien entstehen dicht liber dem Boden. Die ausgeschleuderten 
Sporen fallen also leichter auf den Boden als auf die immerhin lang- 
gestielten Blatter, und ffihren also nur vom Boden aus zur Infektion. 

Aus diesen Versuchen ware zu schlieflen, soweit man es fiberhaupt 
aus den Versuchen eines Jahres kann, dafl nur durch das aus aus¬ 
geschleuderten Sporen auf dem Boden entwickelte Mycel eine Infektion 
der Rhizome von Anemone nemorosa zustande kommt. 
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4. Stachybotiys Klebahnl. 

In einer meiner Didymellakulturen trat als Veranreinigung ein Filz 
auf, den ich nach Lindau in Babenhorsts „Kryptogamenflora von 
Deutschland" VIII, S. 628, als Stachybotrys bestimmte. Dieser Filz ist 
sehr nahe mit Stachybotrys alternans verwandt, doch stimmt die Be' 
schreibung von Stachybotrys alternans nicht ganz mit der meines Filzes 
iiberein. Um Klarheit zn schaffen, sandte ich auf Anraten von Herm 
Frof. Klebahn eine Kultur meines Filzes an Frl. Frof. Dr. J. Wester- 
dijk nach Baam, Holland. Dort wurde er als Stachybotrys alternans be- 
stimmt. Die genaue Vergleichung meines Filzes mit der Kultur von 
Stachybotrys alternans, die mir aus Holland mitgeschickt wurde, zeigte 
aber, dafi die Filze verschieden sind. 

In der folgenden Tabelle gebe ich eine moglichst genaue Vergleichung 
von Stachybotrys alternans und meinem Filz, den ich nach meinem sehr 
verehrten Lehrer Stachybotrys Klebahni nennen mochte. 



Stachybotrys i 
Klebahni 

i 

Stachybotrys 

alternans 

Coiiidientr%er>L^nge. 

ConidientrUger-Bicke. 

Conidien-LSnge. 

Conidien-Dicke. 

Sterigmenzahl. 

Sterigmen-Lange. 

Sterigmen-Dicke. 

Coniiien. 

AuDer dieser Gegeniiberstellung in 

45—50 , 

4-8 1 

7—9 

6 

4— 6 
10—14 

5— 7 
warzisr 

der Tabelle 

3,5 

8—12 

5—7,5 

dicht gestellt 

10 

4—5 

firekomelt 

gebe ich eine genaue 


Beschreibung der Stachybotrys Klebahni. 

Das Mycel ist 5 n dick, farblos, septiert. An Seitenverzweigungen 
entstehen Conidientrager, welche anscheinend regelmaOig durch Quer- 
wande in vier Zellen geteilt sind. Diese Conidientrager werden nach der 
Spitze zu schmaler und dunkler, zuerst hyalin, dann graugrun. Sie sind 
meist aufrecht, 45—50 ft lang und 4—8 p dick. Die Conidientrager sind 
immer unverzweigt und nicht wie bei Stachybotrys alternans kopfig auf- 
geblasen, sondem an der Spitze sitzen 4—6 bis zum Grunde zerteilte 
Sterigmen. Diese Sterigmen sind 10—14 p lang, 5—7 p dick und oben 
mit einem Spitzchen versehen. Die Conidien sind dunkel-olivgriin, ellip- 
soidisch bis rund, einzellig, dickwandig, warzig und ohne Oltropfen 
(Abb. 26). 

Aufier diesen Vergleichen mochte ich auf meine Abb. 26 und die im 
Rabenhorst VIII, S. 628, hinweisen. 

Besonders deutlich ergibt sich der Unterschied bei der Kultur beider 
Filze auf demselben Nahrboden. Das sollen die beiden Fhotographien 
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Abb. 27 zeigen. Beide Pilsse wachsen auf Salepagar, warden beide am 
9. Dezember 1927 iibergeimpft and am 22. Dezember 1927 aafgenommen. 
Das Gemeinsame beider Kaltaren war weiOlicbes Mycel and die Bildung 
von griinlichen Conidien. Abb. 27 zeigt anten Staohybotrys altemana 
mit sebr schnell wachsendem Mycel, das vom Zentram aas sicb strahlig 
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Abb. 27. 

Oben: Stachybotrys Klebahni. 
Unten; Stachybotrys alternans. 


verbreitet. Die Conidientrager and Conidien entstehen nar in der Nahe 
des Zentrums and bilden dort einen breiten griinlichen Ring. Stachy- 
botrya Klebahni (Abb. 27 oben) ist in derselben Zeit sehr viel weniger 
gewachsen. Der hier entstandene Rasen ist ganz mit Conidientragem 
bewachsen, and das ganze Bild erinnert stark an eine Penicilliamkaltar. 
Die Conidien zeigen deatliche Zonen. — Nach diesen Angaben kann kein 
Zweifel sein, dal3 es sich bei meinem Pilz nicht am Stachybotrys alternans 
handelt. 

Zam SchlaB mochte ich Herrn Professor Klebahn, meinem hoch- 
verehrten Lehrer, far die Anregang za dieser Arbeit and deren Leitang 
meineu herzlichsten Dank sagen. Ferner danke ich Herrn Dr. Schwarze 
fiir seine freandliche Unterstatzang bei der photographischen Arbeit and 
PrSalein Prof. Dr. J. Westerdijk fiir die freandliche Zasendang von 
Kaltaren za Vergleichszwecken. 
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Einleitung. 

In derPflanzenzucht istinjiingererZeitdielmmunitatsziichtung immer 
raehr in den Vordergrnnd getreten. Wahrend man friiher allgemein nur 
danach strebte, moglichst ertragreiche Sorten zu schaffen, versucht man 
heute die Ertrage zu sichern, die Ertragsschwankungen herabzusetzen. 
Ein wesentliches Mittel dazu ist die Immunitatszuchtung. Neben 
dieser Ertragssicherung macht das Vorhandensein immuner Sorten das 
Beizen iiberflussig und wirkt sich so als Mittel zur Senkung der Pro- 
duktionskosten aus. 

Die Biologie von Ustilago avenae ist durch neuere Untersuchungen 
geklart worden (2. 9. 31. 35. 43. 44). Infolgedessen stehen hier jetzt 
methodische Fragen im Vordergrund. Es kommt darauf an, ein Ver- 
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fahren zn finden, das dem Zdchter ermdglicht, sich mit mSglichst ge- 
ringem Arbeitsaufwand Klarheit fiber die Widerstandsfahigkeit seiner 
Stilmme zu schaffen. 

Schon seit einem Jahrzehnt ist man in U.S.A. bemilht, Methoden, die 
fnr die praktische Immunitatszuchtnng brauchbar sind, anszuarbeiten. Es 
entstand so der Wunsch, die dort benutzten Verfahren mit den bei uns 
gebrauchlichen zu vergleichen und dann selbst an die Probleme der 
Immunitatsziichtung heranzugehen. 

1. Methodisches. 

I. Vergleichende Betrachtung der bekannten Infektionsmethoden. 

Gelegentliche Beobachtungen iiber Unterschiede im Befall derHafer- 
sorten gegeniiber dem Flugbrand bei Sortenversuchen usw. diirfen nicht 
zur Beurteilung ihrer Anfalligkeit herangezogen werden. Sie finden ihre 
Erklarung mehrfach in aufieren nicht kontrollierten Umstanden. Viel- 
mehr sind besondere systematische Untersuchungen notig, wie sie in 
jiingerer Zeit durchgefuhrt wurden. Sie haben die Kenntnis einer 
Methode, mit deren Hilfe die Krankheit kiinstlich erzeugt werden 
kann, zur Voraussetzung. Wie unzuverlassig die natiirliche Infektion 
arbeitet, zeigt Zade (44) an einem Beispiel: Er entnahm einem kranken 
Bestande gesundgebliebene Rispen in der Erwartung, daO diese stark 
infiziert seien, erhielt aber nach der Aussaat nur einen minimalen 
Prozentsatz kranker Pflanzen. 

In den letzten Jahren sind eine ganze Reihe von Infektionsmethoden 
ausgearbeitet worden, um festzustellen, welche sich fiir die Priifung 
von Sorten und Arten am besten eignet. Die einzelnen Methoden 
unterscheiden sich sehr wesentlich durch das Ziel, das mit ihrer Hilfe 
erreicht werden sollte und sind entsprechend in S.Gruppen einzuteilen: 

1. Methoden zur Erforschung der Biologie von Ustilago avenae, 

2. Methoden zur Priifung von Beizmitteln, 

3. Methoden fiir Immunitatsversuche. 

Fiir die beiden ersten Falle ist eine weitgehende Nachahmung des 
natiirlichen Infektionsvorganges notwendig, wahrend fiir Immunitats¬ 
versuche eine Infektionsmethode geschaffen werden muO, die gestattet, 
in kurzer Zeit ein grofies Material leicht, sicher und moglichst stark zu 
infizieren. 

Moldenhauer (18) arbeitete in Halle ein Infektionsverfahren aus, 
um die Biologie von U. avenae zu studieren, und um die Haferarten auf 
ihre Anfalligkeit zu priifen. 

Die Leipziger Schule unter Leitung von Professor Zadebemuhtesich, 

1. die Biologie von U. avenae klarzustellen. 

2. Beizmittel zu prufen, und erst an 
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8. Stelle die Haferarten and Sorten auf Unterschiede in der Anfallig- 
keit zu untersuchen (2, 9, 31, 35, 43, 44). 

In den Vereinigten Staaten schof Reed mit seinen Mitarbeitern ein 
Verfahren, mit dem er die Sortenanfalligkeit zn klaren und auf dieser 
Grundlage die Yererbung der Widerstandsfahigkeit im Hinblick auf die 
Ziichtung immuner Sorten zu erforschen versuchte (4, 16, 28). 

Nachstehend seien die verschiedenen in der Literatur beschriebenen 
Verfahren kurz gekennzeichnet und miteinander verglichen. 

A. Korninfektion. 

I) Bntspelzte Kiirner mit Sporenstaub bepudert. 

a) Die bepiiderten Ktirner warden sofort ins Freiland veriest: Neumeyer 
1922 (19). Arland 1923 (2). 

b) Die Haferkdrner wurden mit Sporenstaub bepudert und in Keimschalen in 
einem sandigen Boden, der die Feuchtigkeit von 20—25®/o seiner Wasser- 
kapazitkt hatte, ausgelegt. Die Keimung erfolgte bei 20® 0. Nachdem die 
Keimlinge die 2,5 cm starke Bodenscbicht durchstofien und das erste Blatt sich 
entfaltet hatte, wurden sie ins Freiland verpflanzt. Reed und seine Mitarbeiter 
(4.28). Johnston 1927 (16). 

n. Die Sporen werden zwiscben Karyopse und Spelze gebracht, die KOmer ins Frei¬ 
land verlegt. 

1. Die Sporen warden mit einer feuchten Nad el unter die Deckspelze gefiibrt 
Arland 1923 (2). 

2. Ein Sporenaufschwemmung wurde unter die Spelze injiziert, die Spelzenfriichte 
bei 20—25® (- getrocknet und dann ins Freiland gelegt. Rdsch 1924 (31). 

3. Dasselbe Verfahren. Diehl 1924 (9). 

III. Infektion duroh in Nkhrlosung gezttchtete Konidien und Myzelien. 

1. In Niihrlosung gezogene Konidien werden unter die Deckspelze gespiilt, die 
Spelzfriichte ins Freiland ausgelegt. Arland 1923 (2). 

2. Spelzen und Antherenreste werden mit in N&hrldsung geziichtetem Myzel in- 
fiziert, die Spelzfriichte dann ins Freiland ausgelegt. Diehl 1924 (9). 

IV. Infektion durch auf Spelzen geziichtetes Myzel. 

1. Auf zerschnittenen Haferspelzen und Antherenresten wird Flugbrandmyzel 
gezUchtet. Diese werden dann in gesunde Spelzfriichte eingefiihrt, so dad 
der Keiniling an ihnen vorbei wachsen mufi. Aussaatara 14.4. Rosch 1924 (31). 

2. Dasselbe. Aussaat am 30,4. Riisch 1914 (31). 

3. Es wurden nur infizierte Antherenreste in die Spelzfriichte eingefiihrt, sonst 
wie 1 und 2. Rdsch 1924 (31) 

4. Die vorgequollenen Spelzfriichte wuirden entkernt, auf den Spelzen Flugbrand¬ 
myzel geziichtet und dann das Korn wueder eingesetzt Die so behandelten 
Spelzfriichte wurden ins Freiland verlegt. Diehl 1925 (9). 

5. In die nach 4. behandelten Spelzfriichte wurden aufierdem noch Antherenreste, 
auf denen Myzel geziichtet worden war, eingefiihrt. Diehl 1925 (9). 

6. In gesunde Spelzfriichte warden nach Entfernung der eigenen Antherenreste 
kiinstlich infizierte Antherenreste eingefiihrt. Diehl 1925 (9). 

7. Wie 4. Tamme 1925. (35). 

8. Eine Sporenaufschwemmung wurde unter die Spelze injiziert, dann durch 
m&dige Feuchthaltung (so dad keine Keimung des Kornes eintrat) Myzel 
gezliditet und schliedlich die fertig infizierte Speizfrucht ins Freiland aua- 
gelegt. Tamme 1926 (35). 
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9. Die HaferkOrner wurden In einem Exsikkator mit Sporenaufschwemmung 
begossen. Dann wurde die Luft ausgepumpt. Dadurch entwich die Lnft 
unter den Spelzen und die Sporen strdmten nacb. Die so behandelten Spelz- 

^ friichte warden dann mllfiig feucht gehalten, urn das Myzel zor Entwioklung 
zu bringen, and dann ins Freiland aosgelegt. Zade 1928 (45). 

Bliiteninfektion. 

Sowohl Neumejer 1922 (19) and Arland 1928 (2) arbeiteten nacb dieser Metbode: Sie 
st&abten mit einem Pinsel Sporen in die Blbten. Angaben tlber den erzielten Befall liegen 
Ton beiden nicbt vor. Tamme (35) erw&bnt, dad diese Metbode bei einer nambaften Beiz- 
mittelfabrik Verwendung findet mit einem Erfolge von 50-—80®/o Befall. 

1. £s warden mit einer Injektionsnadel die Sporen zwiscben die Spelzen befordert. 
Moldenbaner 1923 (8). 

2. Sporenbaltige Laft wurde aus 30 cm Entfernung mit einem Palverisator in 
die offenen Bluten geblasen. Rdscb 1924 (31). 

3. Eine Tilte, die einige Brandrispen entbielt, wurde iiber die Blilten gesttilpt 
und das Oanze gescbttttelt. Diebl 1924 (9). Dasselbe. Tamme 1925 (35). 

4. Mit einer Injektionsspritze warde sporenbaltige Luft in die Bldte geblasen. 
Tamme 1926 (35). 

Um die Wirkungsweise der verschiedenen Infektionsmethoden ver- 
gleichen zu konnen, sind in Tabelle I von jeder Metbode angegeben: 

a) Der hochste iiberhaupt mit ihr erzielte Befall, 

b) der mittlere Befall aller befallenen Parzellen, 

c) der mittlere Befall aller Parzellen iiberhaupt. 


Tabelle 1. 


Metbode 

a 

b 

c 

A. Kominfektion: 




I. 1. Neumeyer 1922 . . . 

26,9 

7,4 

6,5 

Arland 1923 .... 

— 

— 

— 

2. a) A. sativa .... 

26,0 

7,1 

4,2 

b) A. nuda .... 

85,0 

88,9 

38,9 

3. nacb Keed. 

100,0 

79,5 

76,2 

HaUe 1928. 

— 

— 

II. 1. Arland 1923 .... 

31,4 

8,3 

5,8 

2. RSsch 1924 .... 

8,4 

2,9 

1,1 

3. Diebl 1924 .... 

11,7 

6,2 

2,2 

in. 1, Arland 1923 .... 

a) A. sativa .... 

10,3 

1,1 

0,7 

b) A. nuda . . . . 

35,0 

9,8 

9,8 

2. Diebl 1924 .... 

5,4 

2,6 

1,8 

IV. 1. Rdscb 1924 .... 

22,8 

14,2 

3,2 

2. Bdscb 1924 .... 

26,4 

7,3 

6,0 

3. Rdscb 1924 .... 

1,2 

1,2 

0,6 

4. Diebl 1925. 

30,9 

18,7 

18,7 

5. Diebl 1925. 

39,0 

25,1 

23,1 

6. Tamme 1925 .... 

5,3 

4,0 

1,7 

7. Tamme 1925 . . . . 

14,4 

4,7 

8,1 

8. Tamme 1926 .... 

53,8 

14,4 

14,4 

B. Bltiteninfektion: 

1. Moldenbaner 1923 . . 

65,7 

25,9 

3,9 


3. Diebl 1924. 

4,5 

2,0 

4. Tamme 1925 .... 

11,5 

5,6 

5,6 
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Die Befallzahlen sind den von den betreffenden Antoren verdffentlichten 
Tabellen entnommen. 

Ein Vergleich der Befallszahlen zeigt, daB nur eine Methode bis zu 
100 o/o Befall lieferte: A18. (Reed.) 

Von den anderen Verfahren erzielten A12, IV, 8 und B1 bis iiber 
50«/o und AIIl,IIIl,rV4 und IV5 bis fiber 30o/o Befall. Die unter AI2 
und III 1 gegebenen Zahlen wurden unterteilt in Sortenergebnisse (a) und 
Nackthaferergebnisse (b). Bei samtlichen anderen Infektionsarten All, 
A U 2,3, III 2, IV1,2,3,6,7 und B18,4 wurde die 30-Prozentgr«use selbst 
in Ausnahmefallen nicht fiberschritten. Die groBe Differenz, die bei den 



meisten Werten zwischen Spalte a und b liegt, zeigt, daB die hochsten 
Befallszahlen der betreffenden Methode Zufallszahlen, Ausnahmewerte sind, 
die von der betreffenden Methode nur selten erzielt werden, und daB die 
meisten geprfiften Sorten oder Vergleichsparzellen einen erheblich ge- 
ringeren Befall zeigen. Ein groBer Unterschied zwischen den Spalten b 
und c zeigt, daB ein groBer Teil der geprfiften Sorten oder Vergleichs- 
stficke gar nicht befallen wurden. Unter Berficksichtigung dieser Um- 
stande ergibt sich, daB nur Methode AI3 (Reed) eine genfigend 
groBe Infektionssicherheit besitzt. Der in einem Fall mit 
Methode All erzielte hohe Befall bei Nackthafer von 86o/o (b) stellt nur 
einen Ausnahmewert dar, im Mittel wurden mit dieser Methode nur 
38,9 o/o erzielt. Bei den Sortenprfifungen nach der gleichen Methode, die 
im gfinstigsten Fall bis 26 o/o Befall ergaben, lag das Mittel der be- 
fallenen Parzellen nur bei 7,1 o/o. Bei den ubrigen Methoden liegen die 
Verhaltnisse ebenso. Es erfibrigt sich, auf die Einzelheiten einzugehen. 

Ffir die Prfifung der Anfalligkeit von Sorten und Arten ist jedoch 
eine Methode notwendig, die einmal fiberhaupt moglichst stark infiziert, 
urn deutliche und fehlerfreie Unterschiede zu ergeben, zum anderen sichei 
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arbeitet, d. k alle anfalligen Arten, Sorten oder Linien atich wirklich 
mdglichst bis zu 100 o/o infiziert. Diese Bedingungen werden allein von 
der Metbode Reed (A 18) erfiillt, so daO schon ans diesen Griinden ihre 
Anwendung zu empfehlen war. Die Infektionskraft der Leipziger 
Methoden reicht nicbt aus zu Immuuitatsprufungen. Dagegen sind diese 
Methoden zur Durchfiihrung von Beizversuchen sehr geeignet, 

Auflerdem war noch der Aufwand zu beriicksichtigen, der zurDurch- 
fiihrung der einzelnen Methoden notig ist. Die Verfahren, bei denen das 
infizierende Myzel erst kiinstlich geziichtet werden muO, verlangen ein 
sehr gut eingearbeitetes Personal, wenn sie iiberhaupt gelingen sollen. 
Werden die Spelzfriichte zu. trocken gehalten, so entwickelt sich kein 
Myzel; bei zu grofier Feuchtigkeit keimen die Korner aus. Die Ver- 
suchsansteller geben zu, dafi ihnen haufig einzelne Posten verdorben sind. 
Auch in Halle verdarb 1927 eine grofie Untersuchungsserie nach dieser 
Methode. Ein weiteres Erschwernis ist die Notwendigkeit des sterilen 
Arbeitens. Die genaue Tagesleistung einer Person anzugeben ist nicht 
moglich, da Angaben iiber den Zeitbedarf der Einzelvorgange nicht voll- 
standig vorliegen. Durch das Exsikkatorverfahren ist eine wesentliche 
Beschleunigung des Arbeitsganges eingetreten, auCerdem ist die Leip¬ 
ziger Methode auf Grund der langjahrigen Erfahrungen in neuester Zeit 
wesentlich verbessert worden. Ober die Ergebnisse mit der verbesserten 
Methode liegen noch keine Veroffentlichungen vor. 

Die Bliiteninfektion, die bei geeigneter Durchfiihrung (B I und wie 
auch die Angaben der Beizmittelfabrik [35] zeigen) durchaus brauchbar 
arbeitet, ist in ihrer Durchfiihrung infolge ihrer Abhangigkeit von der 
Witterung gefahrdet und verlangt vor allem wahrend einer arbeitsreichen 
Zeit einen groBeh Aufwand an Arbeitskraften. 

Ehe am hiesigen Institut die Untersuchung iiber die Sortenanfallig- 
keit und die Vererbungsfrage in Angriff genommen wurde, stellte im 
Jahre 1927 Fraulein Dr. H. Becker an der Pflanzenzuchtstation der 
Universitat Halle vergleichende Versuche iiber die Infektionskraft ver- 
schiedener Methoden an, deren Ergebnisse an dieser Stelle erstmalig ver- 
offentlicht werden*). 

Durch diese Versuche sollte auOerdem die Frage der Aufbewahrung 
der Ustilagosporen geklart werden; denn fiir die Anwendung der Methode 
Reed in Verbindung mit Verpflanzung ins Freiland ist es notig, die 
Sporen bis zum Friihjahr, also 8—9 Monate, iiberzuhalten, wahrend die 
Leipziger Myzel-Infektionsmethoden moglichst bald nach der Haferemte 
mit noch verhaltnismaflig frischem Sporenmaterial arbeiten. 

Es wurden deshalb verschiedene Methodenpriifungen mit Sporen aus 
3 Aufbewahrungsarten angesetzt: 

>) Es ist mir eine angenehme Pflicht, Prftulein Dr. Becker an dieser Stelle fiir die 
flberlassnng ihres Uateiials zu danken. 
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a) Sporenmaterial im Pappkarton often bei Zimmertemperatur auf- 
bewahrt, 

b) Sporenmaterial bei 5® C und 70®/o Luftfeuchtigkeit aufbewahrt, 

c) Sporenmaterial bei 0® C nnd 50®/o Luftfenehtigkeit aufbewahrt. 
Die Luftfeuchtigkeit wurde in den AufbewahrungsgefaQen fur b und c 
durch Schwefelsaure von entsprechender Konzentration reguliert; die Ge- 
fhOe wurden in Thermostaten, die in einem Kiihlschrank standen, auf¬ 
bewahrt. Die Versuche wurden mit der Sorte Dippes tlberwinder und dem 
Zuchtstamm 01108 durchgefiihrt. Gepriift wurden folgende Infektions- 
methoden: 

1. EiitspekteKfimer unter einer Glasglocke auf feuchtem Fliefipapier, das auf feuchtem 
Sand lag, ausgelegt und mit einer Aufschwetnmung von Flugbrandsporen in 
Diehlsclier N&hrldsung (9) bespritzt, als die Keimlinge halb so groS wie das Kom 
waren. fNach Brefeld (8).] 

2. Entspelzte Kdmer von Dippes Uberwinder und 01108 wurden unter einer Glas¬ 
glocke auf feuchtem Fliebpapier, das auf feuchtem Sand lag, ausgelegt, mit 
Flugbrandsporen bepudert und dann mit NahrliJsung bespritzt, als die Keimlinge 
halb so grofi wie das Korn waren; (8). 

3. Kiirnem von Dippes llben^'inder und 01108 wiude mit einer Injektionsspritze 
eine Aufschwemmung von Flugbrandsporen unter die Spelze gespritzt. Die Kbmer 
wurden leicht feucht gehalten. Es biidete sich Myzel, das mikroskopisch fest- 
gestellt wurde. (Diese Methode nach m herangezogen entspricht den Leipziger 
Spelzeninfektionsmethodeu). 

4. Entspelzte KOriier von Dippes Cberwinder und 01108 wurden in Flugbrandsporen 
gewklzt, (Diese Methode nach II herangezogen entspricht der Methode Reed). 

5. Nicht entspelzte Kdmer von Dippes Uberwinder und 01108 warden in Flugbrand¬ 
sporen gewiilzt; 

6. Nicht entspelzten Koraem von Dippes Uberwinder und 01108 wurden Flugbrand¬ 
sporen trocken unter die Spelzen geblasen. 

Die nach deii Verfahren 1 und 2 behandelten Keimlinge wurden, nachdem sich das 
erste Blatt entfaltet batte, ins Freiland verpflanzt. Die nach B—6 behandelten Kdmer 
wurden 

L wie 1 und 2 herangezogen und spiiter ins Freiland verpflanzt; 

II. in Tdpfe in einem Boden, der die Feuchtigkeit von BO ®/o seiner Wasserkapizitat 
hatte, bei 20^ 0 zu Keimlingen herangezogen und nach Entfaltung des ersten 
Blattes ins Freiland aiisgepflanzt; 

m. direkt ins Freiland ausgelegt 

Das Befallsbild zeigt Tabelle 2. 

Die Keimung unter den Glasglocken ergab in alien Fallen den ge- 
ringsten Befall, beim Aoslegen ins Freiland war der Befall sehr ver- 
schieden: Bei weitem am gdnstigsten nach Methode 4 (entspelzte Korner 
in Sporen gewUlzt), jedoeh im allgemeinen ungenugend, nur wenn die 
Faktoren Feuchtigkeit und Temperatur im Optimum gehalten wurden 
(Anzuchtverfahren II) zeigte sich bei samtlichen Methoden der hochste 
Befall. Es wurde aber nur bei Methode 4 100®/o erreicht. Methode 4 
nach II herangezogen, stellt aber die Methode Reed dar, deren unbedingte 
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Tabelle 2. 




Befal^prozeute 



Sporsn* 

auf- 

Dippes l&berwiuder 

Stamm 01108 

fslctious* 

methode 

bewab- 

rung 

Einzel- Mittel- 
werte werte 

Einzel- 

werte 

Hittel- 

werte 


Aufauchtverfahren I. 



Aufzucbtyerfahren III. 
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tberlegenheit, sobald es sich darum handelt, moglichst hohen Befall zu 
erzielen, dutch diese Untersuchung erneut bewiesen wird. 

Zwischen den beiden gepriiften Sorten ergeben sich einige Ilnter- 
schiede, die aber die Erkenntnis der Infektionskraft der untersuchten 
Methoden nicht storen. Sie sind bei der Methode 4 am geringsten und 
zeigen so an, wie gleichmaOig dieses Verfahren arbeitet (Abbildung 2). 



Methode ___j' jr 

Abb. 2 (zu Tabelle 2). 

Die Infektionsergebnisse der drei Aufbewahrungsarten sind nicht 
ganz eindeutig. Zum Vergleich wurden die nach Aufbewahrungsart a 
erzielten Befallszahlen = 100 gesetzt und die der anderen Aufbewah- 
rungen darauf bezogen. Die Mittelwerte fur die drei Anzuchtverfahren 
der Methoden sind: 



a 

b 

i ® 

L 

100,0 ! 

126,9 

117,5 

n. 

100,0 

145,3 

147,3 

III. 

100,0 1 

128,6 

147,2 


Im allgemeinen wirkte die Aufbewahrung bei 0® und 50o/o Luftfeuchtig- 
keit am giinstigsten. Die Verhaltnisse liegen jedoch nicht so klar wie 
die Mittelwerte es anzudeuten scheinen. Der Unterschied zwischen Auf* 
bewahrung b) und c) liegt innerhalb der Fehlergrenze. Bei Infektion 
nach Anzuchtverfahren II, Methode 4 war der Befall nach alien Auf¬ 
bewahrungsarten fast gleich. 

Diese Versuche brachten im Verein mit dem allgemeinen Vergleich 
der Angaben des Schrifttums uber Infektionsmethoden den Beweis dafiir, 
dafi fiir die Immunitatszuchtung nur die Methode Reed 
brauchbar ist. Sie ftlhrten zu dem EntschluB, alle Untersuchungen des 
Jahres 1928 nach di^m Verfahren durchzufuhren. 

Die von eittigen anderen amerikanischen Forschem angewaudten 
Methoden konnten hier nicht zum Vergleich herangezogen Werden, weil 
entweder keine genaue Beschreibung vorlag oder die mit ihnen erzielten 
Befallsergebnisse nicht im einzelnen aufgefiihrt waren. Mit entspelzten 
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Kdrnern, die in Sporen gewalzt warden, arbeiteten anch Giissow (14). 
and Barney (3). Vavilov (39,38), Sampson (33, 32) and Gaines 
(12) machen dberhaapt keine Angaben dber die angewandten Infektions- 
methoden. 


2. Angewandte Methode. (Nach Reed.) 

Die Grande, die zur Wahl der Methode Reed fiir die Untersachang 
der Anfalligkeit der Haferarten and -Sorten fiihrten, sind dargelegt 
Worden. Die Grandlagen and methodischen Vorantersachangen warden 
1923 von Bartholomew and Jones (4) and 1924 von Reed and 
Far is (28) veroffentlicht. Dber das gleiche Tbema liegt aas dem Jahre 
1927 noch eine Arbeit von Johnston (16) vor. 

Die genannten Forscher bepadern entspelzten Hafer mit Sporen- 
staab and legen diesen ins Freiland. Sie antersachen systematisch den 
EinfloB der einzeinen Umweltfaktoren aaf die Hohe des Befalls and 
kommen za dem Ergebnis, daB hochster Befall .eintritt, wenn die ent¬ 
spelzten, mit Sporenstaab bepaderten Korner in einem ziemlich trockenen 
Boden, der nar za 25o/o seiner Wasserkapazitat angefeachtet ist, aas- 
gelegt werden and bei 18—22® C keimen. Der Boden soil eine Reaktion 
von 7,4 PH haben. Unter diesen Verhaltnissen werden anfailige Sorten 
za 90—100®/o befallen. Aas den oben geschilderten Griinden warde diese 
Methode far die eigenen Versache gewahlt: 

Als Boden fiir die Keimschalen wurde eine Mischiing von Yerguclisfelderde and Sand 
im Verhfiltnis 10: 8 benutzt, Diese Mischung hatte eine Wasserkapazitat von 26 ’/o, aaf 
den getrockneten Boden bezogen. Die Wasserkapazitat wurde iiacb Wahnschaffe (40) 
bestimrat: Ein Glaszylinder von 15 cm HOhe and 4 cm lichter Weite wurde an einem Ende 
mit feiner Gaze zugebunden und unter kraftigem Klo])fen bis 1 cm unter den oberen Rand 
mit dem 48 Stunden bei 100—105® C getrockneten Boden gefiillt. Dann wurde der Zylinder 
in Wasser gestellt, so dafi die Oberkante des Bodens und der Wasserspiegel in einer HOhe 
fitanden. Die Verdunstung wurde ausgeschaltet, Der Boden blieb im Wasser stehen, bis 
sein Gewicbt konstant geworden war, dann wurde das uberschUssige Wasser unter Aus- 
schaltung der Verdunstung 2 Stunden abtropfen gelassen und die Gewichtszunahme gegen 
den trockenen Boden festgestellt. Diese wurde in Prozenten des getrockneten Bodens aus- 
gedrttckt. Sie gibt die maximale Wasserkapazitat an. Jede Bestimmung wurde in vier- 
facber Wiederholung ausgefiibrt. 

Nachdem so die Wasserkapazitat des Bodens bekannt war, wurde er durch Anfeucbten 
bezw. Ausbreiten an der Sonne auf die gewtinschte Peucbtigkeit gebracht. Hatte er diese 
erreicht, so wurde er in 3 cm bober Scbicbt in die Keimscbalen eingefttllt, die entspelzten 
und mit Sporenstaub gepuderten HaferkSmer (je Scbale 50 K5mer) gleicbmafiig auf ibm 
verteilt und mit einer 2,5 cm hoben Scbicbt bedeckt. 

Die Scbalen wurden im Gewacbshaus in Holzkilsten, deren Wftnde zur Herabsetzung 
der Temperaturschwankungen mit TorfrauU isoliert waren, auf eine Lage Dacbpappe gestellt, 
und mit feuchten Sacken und einer Lage Dacbpappe zugedeckt. Mit Hilfe der feucbten 
JSfteke wurde ein Austrocknen der Keimschalen yerhindert. Die Feucbtigkeit in den Scbalen 
wurde kontrolUert, indem Bodenproben genommen und gewogen, zurilekgetrocknet und wieder 
gewogen wnrden. Es zeigte sicb, dad die Feucbtigkeit zwiseben 20 und 25 ®/0 der maxi* 
malen Wasserkapazitat scbwankte. Die Temperatur wurde um 20 ®C gebalten. 
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Nach 4—5 Tagen erschienen die ersten Keimlinge. Die Scbalen warden daiin aus 
len Kksten herausgenoniinen, dnrchdringend gegossen und ans Licbt gesetzt. Sobald sicb 
las erste Blatt kraftig entwickelt hatte, warden die Pflanzen ins Freiland in Beete von 
,50 m Breite verpflanzt. Der Reibenabstand betnig 20 cm, der Abstand in der Reibe 
» cm. Teilweise freibleibende Reiben warden mit ebenfalis vorgekeimtem Weizen zage- 
)flanzt. Die bescbriinkte Grofie der Holzkasten im (Jewacbsbaus bracbte es mit sieb, dad 
las gesamte Material nicbt auf einmal eingekeimt werden kounte. Es mufite in eine Reibe 
;on Serien zerlegt werden, die nacheinander znr Aussaat kamen. Um die Serien trotz ver- 
^cbiedener Aussaatzeiteii miteinander vergleicben zu k5nnen, wurde in jede Serie ein Stan* 
lard (Hafer 01108, ein Zuchtstamm, der iiufierst anfdllig ist), eingefUgt. 

Die jungeii Haferpflanzen wucbsen im allgemeinen gut an, nur die nacb dem 14. V". 
lusgepflanzten Serien batten stark uuter Dttrre uiid Fritfliege zn leiden. Es zeigte sicb 


Tab elle 3. 


Serie Nr. 

1 

Aussaattag | 

1 

Auspflanztag 

Ernteprozente 

1 

1 

24. Marz j 

31. Mdrz 

76,5 

2 

29. M&rz ! 

5. April 

81,0 

3 

31. Miirz 

7. April 

80,0 

4 

5. April 

11. April 

69,0 

5 

7. April 

16. April 

77,1 

6 

12. April 

19. April 

46,0 

7 

16. April 

24. April 

50,2 

8 

19. April 

26. April 

59,9 

9 

24. April 1 

30. April 

55,8 

10 

26. April 1 

2. Mai 

48,9 

11 

30. April 

1 10. Mai 

i 69,8 

12 

2. Mai 1 

1 14. Mai 

1 74,9 

13 

8. Mai I 

19. Mai 

34,5 

14 

12. Mai ! 

1. Juni 

: 11,2 

15 

18./19. Mai 

9. Juni 

26,4 

16 

26. Mai 

10. Juni 

28,2 

17 

9. Juni 

21. Juni 

1 39,7 

18 

10. Juni 

23. Juni 

1 32,6 

19 

16. Juni 

28. Juni 

23,6 



Mdrz 


April Mai Juni 

Abb. a (zu TabeUe 3). 


PhytopatboiogUche Zeltschrift, Band 1. 
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dabei, dad warmes, trocknes, sonniges PBaiizwetter sehr nngiinstig an! die Keimlinge 
wirkte; Trotz wiederbblten Giedens mit naobfolgendem Hackeu litten Serien, die bei solchem 
Wetter anagepflanzt warden mndten, erbeblicb* In Tabelle 3 sind die Zahlen der geemteten 
Pflanzen in Prozenten der Zabl der ansgelegten Kdrner ausgedrdckt worden, nm den Ein- 
find der Anspflanzzeit an! die Entwicklnng der Keimlinge deutlich warden zn lassen. 

Wdhrend der Wachstnmszeit wurde fttr jede Parzelle der Tag des Erscheinens der 
ersten Rispe als Zeitpnnkt des Scbossens festgestellt. 

Sobald eine Parzelle vollstandig ausgeschoOt war, konnte der Brand- 
befall aasgezahlt werden. Nur dort, wo die Korner der immunen Pflanzen 
geemtet werden sollten, wurde mit dem Auszahlen bis zur Reife gewartet. 
Zum Auszahlen warden die Pflanzen einzeln aufgezogen und die ganz 
kranken, die teilweise kranken und die gesunden Pflanzen fiir sich gezahlt. 
Es konnte jedoch kein Zusammenhang zwischen der Anfalligkeit iiber- 
haupt und der Neigung zur Bildung teilweise erkrankter Pflanzen fest¬ 
gestellt werden. 

11. Dber die WiderstaiidsfSrhlgkeit der A^n und Sorten. 

I. Arten. 

a) Bedeutung der Kenntnis der Artanfalligkeit. 

Die Kenntnis des Verhaltens der Haferarten gegeniiber U, avenae ist 
nach zwei Richtungen bin von Bedeutung: 

1, als Hilfsmittel zur Aufstellung einer Systematik der Haferarten; 

2, fiir die Frage der Ziichtung widerstandsfahiger Hafersorten mit 

Hilfe der Artkreuzung. 

Auf die Zusammenhange zwischen dem Verhalten der Pflanzenarten 
gegen Infektionskrankheiten und ihrer Verwandtschaft untereinander ist 
von Vavilov (38) ausfiihrlich hingewiesen worden: Er empfiehlt zur 
Klarung der Systematik neben morphologischen, serologischen und hybri- 
dologischen Untersuchungen eine Priifung der Widerstandsfahigkeit gegeii 
Infektionskrankheiten. Von ihm selbst liegen in dieser Hinsicht um- 
fangreiche Versuche und Beobachtungen vor, auch in bezug auf die Frage 
des Verhaltens der Haferarten gegen U. avenae. Moldenhauer (18) 
und Zade (42, 43) haben ebenfalls in dieser Richtung gearbeitet. Ihre 
Ergebnisse sollen im AnschluB an die hiesigen Versuche besprochen 
werden. Die methodischen Untersuchungen in Halle 1927 warden an 
6564 Pflanzen, die Art- und Sortenpriifungen 1928 an insgesamt 35787 
Pflanzen durchgefiihrt. 

Den Ziichter interessieren die Fragen: 1. Gibt es uberhaupt Hafer- 
formen, die gegen U. avenae widerstandsfahig sind, und: 2. unterscheiden 
sich nur die Haferarten in ihrer Anfalligkeit Oder gibt es auch innerhalb 
der Arten Unterschiede? Fiir die Kombination gunstiger Eigenschaften 
verdchiedmier Arten ist es aussohlaggebend, ob diese sich untereinander 
kreuzen lassen. Bbenso muD fiir die Einkreuzung von Kr a nkheitswider- 
etandedlbigkeit bekannt sein, ob und in welcher Weise die Widerstands- 
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fahigkeit vererbt wird. In dieaem Kapitel soil nur die Artaniklligkeit fiir 
sich behandelt werden, wafarend die Frage der Anfalligkeitsunterscbiede 
innerhalb der Arten, die Sortennnterschiede sowie die Frage der Ver- 
erbung spSteren Abschnitten vorbehalten bleibt. 

b) Eigene Versuche und Ergebnisse. 

In den Jahren 1927 and 1928 warden an der Pflanzenznchtstation 
der Universitat Halle Infektionsversache mit verschiedenen Haferarten 
darchgefiihrt. Tabelle 4 gibt die Zasammenstellang der Ergebnisse. Bei 
genaaer Untersuchung des Materials ergab sich, daO die Namen, anter 
denen das Saatgat geliefert worden war, nicht immer stimmten. Es 
muOten daher samtliche Arten botanisch bestimmt werdenO- 

Die Versuchsergebnisse zeigen, daC A. sterilis widerstandsfahig bis 
wenig anfallig ist, ebenso A. byzantina. Dagegen warde die A, sterilis 


Tabelle 4. 


Haferart 

Herkunft 

Pflanzenin Frozen ten 

“! ‘"sr 

7. 1 7. 1 7. 

Pflanzen 

insgesamt 

1. A sterilis . , 

Halle 

0 

0 

0 

77 

A. Ludoviciana 

Halle 

100.0 

0 

1(K),0 

40 

A- byzantina . 

Halle 

7,2 

5,4 

12,6 

56 


Hobenheim 

5,2 

7,8 

13,0 

77 


Hobenheim 

0 

0 

0 

17 

2. A. fatua - . , 

Halle 

98,2 

1,8 

100,0 

52 

A. Katuid . . 

Halle 

91,0 

0 

91,0 

11 

A. sativa . . 

Bonn 

98,3 

3,4 

96,7 

87 


Hobenheim 

0 

1,2 

u 

81 


Hohenbeim 

79,8 

13,4 

92,7 

82 


Hobenheim 

83,7 

7,3 

91,0 

55 


Miineben 

10,7 

13,8 

24,5 

94 

A.niida . . . 

Halle 

66,8 

15,4 

82,2 

39 


Hobenheim 

53,3 

27,4 

! 80,7 

62 


MUnchen 

58,3 

29.8 

1 88,1 

84 

3. A. barbata . . 

— 

— 

— 

1 — 

— 

A. strigosa . , 

Bonn 

0 

0 

0 

68 


Halle 

0 

0 

0 

88 


i Halle 

0 

0 

0 

90 


‘ Halle 

0 

0 

0 

36 


Munchen 

0 

0 

0 

80 

A, brevis . , 

1 Halle 

0 

0 

0 

46 


i Halle 

0 

1 0 

0 

67 


Hohenbeim 

0 

1 0 

0 

77 


Milncben 

0 

0 

0 

79 

4. A. Wiestii . . 

Halle 

0 

20,0 

20,0 

10 

A. abyssinica . 

Halle 

80,6 

8,8 

89,4 

46 


Bonn 

97,8 

2,2 

100,0 

' 89 


*) Es ist mir ein Bediirfnis, an dieser Stelle der Leitung des Bei Inst der landwirt* 
schaftlicben Hocbschule Bonn*Poppelsdori des Bot. Gartens der landwirtsdiaftliehen 
schule Hobenheim und des Versuchsfeldes der Teobn. Hocbschule Mtocben |tir die t^er- 
lassung von Saatgntproben der Haferarten, sowie Herm Proi Dr. Zade-Leipxlg tllr seine 
LiebenswUrdigkeit, die botaniscbe Bestinunung der Arten vorsunebmen, an danken. 
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nafaestehende A. Liidoviciana stets vollstandig befallen; es wurde von 
dieser Art nicht ein gesundes Korn geemtet. Die A. fatua-Reihe zeigt 
anch ein in sich ungleiches Verhalten: A. fatua selbst wurde restlos be¬ 
fallen, ebenso A. nuda chinensis. In A. sativa fanden sich anfallige wie 
widerstandsfahige Formen. AuQer den genannten Arten wurde noch ein 
Fatuid gepriift; es zeigte hohe Anfalligkeit. 

Die A.-barbata-Reihe zeichnete sich durch vdllige Immunitat aus. 
A. barbata selbst konnte leider nicht gepriift werden. Die Saatgutprobe, 
die aus einem botanischen Garten als A. barbata erhalten wurde, erwies 
sich spater als A. byzantina. Die Gruppe A. Wiestii und A. abyssinica 
’ zeigte starken Befall. 

c) Vergleich mit fremden Ergebnissen. 

In Tabelle 5 sind die Ergebnisse der Artanfalligkeit gegen U. avenae 
von Vavilov (39), Reed (22, 25, 26, 29), Sampson and Davies(33), 
Sampson (32), Moldenhauer (18) und Giissow (14) zusammen- 
gestellt. Sie zeigen im ganzen eine gute Dbereinstimmung mit den 
hiesigen Befunden. Die beobachteten Abweichungen deuten vielleicht auf 
das Vorkommen physiologischer Rassen bei U. avenae hin. Diese Frage 
soil jedoch erst im nachsten Abschnitt, im AnschluO an ahnliche Beob- 
achtungen bei Sorten, behandelt werden. 

d) Beziehungen von Anfalligkeit zur Systematik. 

Von Moldenhauer (18) war festgestellt worden, dafi das Ver¬ 
halten der Haferarten gegen U. avenae eine Stutze der bisherigen An- 
schauungen fiber dieVerwandtschaft der Haferarten ist. Er schlug jedoch 
vor, in dem von The Hung aufgestellten und von Zade (42) auf Gnind 
serologischer Untersuchungen geprfiften System eine Umstellung vor- 
zunehmen. Er setzte statt: 


baploideChromosomenzahlen: 21—22 

21—22 

14 bzw. 7 


— 

A. sterilis 

A. fatua 

A. barbata 

A. 

Wiestii 

A. byzantina 

A. sativa 

A. strigosa 

A. 

abyssinica 


A. nuda 

A. brevis 



die systematische Gruppierung 





A. sterilis 

A. barbata 

A. fatua 

A, 

Wiestii 

A. byzantina 

A. strigosa 

A. sativa 

A. 

abyssinica 


A. brevis 

A. nuda 




urn damit eine nahere Zusammengehorigkeit der beiden nach ihm wider- 
standsfahigen Gruppen A. sterilis und A. barbata und der beiden an- 
falligen Gruppen k. fatua und A. Wiestii anzudeuten. Auf Grund der 
nach der neuen scharferen Infektionsmethode gewonnenen Ergebnisse 
fallt der fiir Moldenhauer mafigebende Grund zu einer solchen Umstellung 
fort, Wenn man auOerdem noch die Untersuchungen von Tschermak 
(36) und Vavilov (39) fiber die Bastardierungsmdglichkeit der Arten 
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untereinander und die Chromosomen-Zahlungen Nicolajewas (19a), 
Kiharafl (17) und Gouldens (13) heranzieht, so ergeben sich neue 
sehr wertvolle Stiitzen fiir die Anordnung nach Thellung-Zade, wobei 
jedoch fiber die genaue Eingliederung der Gruppe A. Wiestii noch gar 
nichts gesagt ist. Ob sie vielleicht der ebenfalls anfalligen fatua-Gruppe 
nahe steht, lafit sich, solange fiir sie noch keine hybridologischen und 
cytologischen Forschungen vorliegen, nichts Bestimmtes aussagen. Die 
Infektionsbefunde scheinen, falls man sie fiir systematische Zwecke ver- 
wenden will, eine nahere Verwandtschaft mit der fatua-Gruppe an- 
zudeuten. 

Die Tatsache, daO innerhalb der Art A. sativa alle Abstufungen von 
volliger Widerstandsfahigkeit bis zur restlosen Anfalligkeit, innerhalb 
A. byzantina widerstandsfahige und anfallige Formen vorkommen, machi 
es wahrscheinlich, daO es nicht richtig ist, von „anfalligen“ und 
„immunen“ Arten zu sprechen, sondern daC vielmehr innerhalb der Arten 
alle Abstufungen von ganz widerstandsfahig bis ganz anfallig vorkommen. 
Wenn auch A. sterilis und A. byzantina im allgemeinen ziemlich wider- 
standsfahig sind, so deutet die starke Anfalligkeit von A. Ludoviciana 
darauf hin, daO sicherlich auch innerhalb dieser Arten ganz anfallige 
Formen existieren. Nur die barbata-Reihe scheint eine Ausnahme zu 
machen. Es ist jedoch zu beachten, daO von Sampson (32, 33) und 
Reed (22, 25) mit bestimraten Linien von U. levis starker Befall auf 
A. brevis erzielt wurde. Die von Vavilov (39) gefundene anfallige 
strigosa-Form unterschied sich nicht nur morphologisch stark von den 
iibrigen strigosa-Formen, sondern lieO sich auch mit A, sativa kreuzen 
und hatte nach Nicolajewa (19a) die Chromosomenzahl 40—44. Den 
SchluO, daO es sich hier gar nicht urn A. strigossa, sondern vielleicht um 
die Varietat einer Art aus der sterilis- oder fatua-Gruppe handelt, zieht 
Vavilov nicht. 

e) Verwertung der Ergebnisse fiir die Zuchtung. 

Fiir die praktische Ziichtung ergibt sich aus der Kenntnis des Ver- 
haltens der Haferarten folgende Moglichkeit zur Zucht einer immunen 
Sorte: 

1. Auslese einer wertvojlen, immunen sativa-Form, Auslese einer 
wertvollen, immunen byzantina-Form, 

2. Kreuzung einer wertvollen, aber anfalligen Sorte mit einer immu- 

nen, aber wertlosen Form der gleichen Art, • ' 

3. Kreuzung einer anfalligen sativa-Form mit einer immunen byzan¬ 
tina-Form Oder umgekehrt. 

Eine Einkreuzung der anscheinend gegen U. avenae ganz immunen Arten 
A. barbata, A. brevis und strigosa ist nicht moglich und auch kaum zu 
erwarten, da die barbata-Reihe 7—14, die fatua- und die sterilis-Reihe 
jedoch 21 Chromosomen besitzt. 
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a. Sorten. 

a) Eigene Ergebnisse mit inlandischen Sortea. 

Die Untersuchung der Anfiilligkeit der Arten ohne Riicksicht auf 
ihren Anbauwert hat neben dem theoretischen nur ein begrenztes prak- 
tisches Interesse. Fijr die Sortenwahl in der Praxis ist von allergroBtein 
Werte, die Anfalligkeit der Kultursorten zu kennen. Appel und 
Gafiner (1) erwahnen 1906 bis 1910, dafi Sorteniinterschiede in bezug 
auf die Anfalligkeit fiir U. avenae bestehen; sie machen jedoch keine 
naheren Angaben. Die Angaben der deutschen Ziichter fiir die Wider- 
standsfahigkeit ihrer Sorten (20) beruhen auf gelegentlichen Beobach- 
tungen und natiirlichen Infektionen mit ihren unkontrollierbaren Fehlern. 
So sollen folgende Sorten so wenig anfhllig sein, dafi eine Beizung in der 
Kegel nicht erforderlich ist: LischowerFriih, v.LochowsGelb,PflugsGelb, 
Beseler II, Fischer Wirchenblatter III, v. Kalbes Vienauer und Strecken- 
thiner. Um ein zuverlassiges Bild der Sortenanfalligkeit zu erhalten, 
wurde im Sommer 1928 ein Sortiment von 24 einheimischen bzw. fur 
uns wichtigen und 36 auslandischen Sorten gepriift. Tabelle 6 zeigt das 
Verhalten der inlandischen Sorten, Diese sind in der Tabelle nach Gelb- 
hafer und Weifihafer geordnet. Innerhalb dieser Gruppen sind die Sorten 
auf 4 Klassen nach der Hohe des Befalls verteilt: 

Klasse 1: vollstandig bis fast frei von Befall (0—lOo/o) 

„ II: schwach befallen (10—25«'o) 

„ III: stark befallen (25—75o/o) 

„ IV : sehr stark bis vollstandig befallen (75—lOO^'o tatsach- 
lich meist 90—lOO^/o). 

Die Tabelle zeigt, dafi die meisten deutschen und die fiir uns wich¬ 
tigen schwedischen Sorten aufierst anfallig fiir U. avenae sind. Gar 
keinen Befall zeigt nur der Lischower Hafer. sehr geringen v. Lochows 
und Pflugs Gelbhafer. Hornings und Kraffts Gelbhafer wurden mafiig be¬ 
fallen, Streckenthiner II ziemlich stark und alle iibrigen Sorten stark bis 
vollstandig. 

Fiir Lischower, v. Lochows Gelb und Pflugs Gelb sind somit die An¬ 
gaben der Ziichter zutreffend, fiir die anderen Sorten nicht, ein Beweis 
dafiir, dafi gelegentliche Beobachtungen fiir die Beurteilung der Wider- 
standsfahigkeit einer Sorte unbrauchbar sind. 

b) Vergleich mit Leipziger Sortenpriifungen. 

Zum Vergleich sind in Tabelle 7 die Befallsprozente der sowohl in 
Halle wie in Leipzig gepriiften Sorten zusammengestellt. Sie bildet 
gleichzeitig die Moglichkeit, die Wirkungsweise der verschiedenen 
Methoden im einzelnen zu vergleichen. In der ersten Spalte sind die 
Hallenser Ergebnisse des Jahres 1928 aufgefiihrt, in den folgenden die 
Leipziger unter den Ziffern, unter denen die Methoden, nach denen sie 
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gewonnen warden, oben beschrieben worden sind. Die aoOerst starke 
Infektionsmethode von Reed laQt auf Grand ihrer hoheren Befalls- 
zahlen eine bessere Grappiemng der Sorten ihrer Anfalligkeit nach zu. 
Man sieht, daO zwar die Sorten, die nach der Methode Reed gar nicht 
Oder nor schwach befallen werden, nach den Leipziger Methoden eben- 
falls gar nicht bis sehr schwach erkrankt sind. Eine niedrige Frozent- 
zahl nach den Leipziger Methoden geht jedoch nicht immer mit einem 
verhaltnismailig niedrigen Befall nach der Methode Reed parallel: Nach 
den Ldpziger Methoden, soweit hier Ergebnisse vorliegen, laOt sich also 
kaam ein zatreffendes Bild von der Anfalligkeit einer Sorte geben. 

c) Eigene Ergebnisse mit aaslandischen Sorten. 

Neben diesen in Dentschland angebaaten Hafersorten warde ein 
Sortiment von 36 aaslandischen Sorten gepriift. Es handelt sich am 
danische, finnische, norwegische, tarkische and nord- and sudameri- 
kanische Sorten. Ihre Herkanft ist in der Befallstabelle hinter dem 

Tabelle 6. 


Inlftndische Hafersorten. . 


Befalls- 

klasse 


Pflanzen in Prozenten 

Pflanzen 

insgesamt 

Scbodzeit 

Sortenname 

ganz 

kranke 

0< 

A 

teilweise 

kranke 

iiisgesamt 

kranke 

•/. 

in Tagen 
(im Znebt- 
garten) 

I 

A. Gelbhafcr. 

V. Locbows. 

4,9 

5,4 

10,3 

227 

03,1 


Pflugs Gelb. 

5,5 

1.1 

! 6,6 

91 

91,5 

n 

Kraffts.. . 

17,0 

0 

17,0 

52 

94,0 


Hbrnings. 

1.5,2 

7,6 

22,8 

66 

94,5 

m 

IV 

Stnibes.* . . . 

91,5 

4,3 

95,8 

141 

96,7 


Svalefs Goldregen . . . , . 

94,6 

4,1 

98,7 

73 

94,7 


Kirschcs. 

96,3 


98,8 

80 

95,0 

1 

B. Weifibafer. 

Lischower Friih. 

0 

0 

0 

78 

94,0 

II 

III 

Streckenthiner 11. 

56,9 

14,4 

71,2 

125 

93,3 

IV 

Echobafer .. 

77,2 

4,2 

81,4 

48 



Mahndorfer Friihbafer . . , 

81.4 

3,2 

84,6 

153 

98,5 


Edlers (Wertbers) GOttinger . , 

82,8 

6,6 

89,4 

75 

97,0 


T. Kalbens Vienauer .... 

79,2 

12,7 

91,9 

86 

92,6 


I)ip]>es Ubemnder. 

83,7 

10,0 

93.7 

159 

95,8 


Kraffts. 

94,2 

— 

94;2 

51 

94,0 


Hobenlieimer V. ..... . 

78,5 

15,8 

94,3 

189 

92,5 


Brandts Gretcben. 

83,5 

12,2 

1 95,7 

79 

93,3 


Carsten IV. 

80,0 

17,5 

1 97,5 

80 

91,5 


Mettes Ligowo. 

92,5 

5,0 

97,5 

80 

98,5 


Peragis. 

94,6 

3,0 

97,6 

164 

98,5 


Svaldfs Siegeshafer. 

97,2 

1,4 

98,6 

72 

95,0 


Beseler 11. 

89,7 

9,1 

98.8 

77 

96,8 


Fiscbers Wirchenblatter III, . . 

89,0 

9,8 

98,8 

81 

94,8 


Carsten III. 

98.9 

1.1 

1001) 

91 

92.8 
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Tabelle 7. 


Vergleich 

der in Halle nnd Leipzig 
geprUften Sorten 

HaUe 

1928 






1 

1 

0 


1 

8 

1. Lischower Fiiihhafer . 

0 







0,5 

0 

_ 

0,6 

0,9 

2. V. Lochows Clelbhafer . 

5,0 

0 

0,6 

0 

— 

— 

0 

0 

0 

— 

0 

2,8 

8. I’flagB Gelbhafer . . 

6,6 

0 

0 

0,5 

— 

— 

0,6 

0 

0,5 

— 



4. Hornings Gelbhafer 

22,8 

— 

— 

— 

— 

— 


0 

0 

— 

0 

2,2 

5. Kraffts Gelbhafer . . 

17,0 

... 

— 

— 

— 

— 

— 

0 

0 

— 

0 

1,0 

6. Streckenthiner . , . 

71,0 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0 

0,5 

— 

— 


7. Beseler II. 

98,7 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2,8 

3,8 

— 

— 

— 

8. Brandts (fretchen . . 

96,2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,5 

2,1 

— 


; — 

9. Garsten III ... . 

100,0 

19,6 

11,9 

5,9 

3,8 

3,8 

1,2 

6,9 

11,4 

— 

3,3 

47,5 

10. Dippes tiberwinder . . 

93,7 

12,4 

16,2 

20.1 

7.6 

7,(> 

0,6 

20,2 

23,5 

— 

8,2 

43,0 

11. Edlers Gdttinger . . 

12. Fischers Wirchen- 

89,3 

12,7 

2,4 

14,2 

5,0 

5,0 

2,6 

6,6 

9,5 

1,2 

0,9 

19,2 

i 

i 

blatter III. 

98,8 

24,8 

— 

5,7 

2,4 

2,4 

0 

5,8 

6,8 

0 

i 


13. Hobonheimer V . . . 

94,3 

— 


0 


— 

1,0 

0,9 

— 

4,4 

i M 

14. V. Kalbens Vienauer . 

91,9 

— 

— 

— 

0 

— 

— 

2,4 

3,6 

— 



15. Kirsches Crelbhafer . . 

98,8 

— 

— 

— 

2,3 

— 

— 

4,2 

10,4 

— 

' - 

1 — 

16. Kraffts VVeia.... 

94,1 

— 

— 

— 

0 

1 — 

— 

4,3il2,8 

— 

3,6 

;32,3 

17. Mettes Ligowo . . . 

97,5 

1 — 

— 

— 

0,5 

1 — 


0,9i 6,5 

— 


— 

18. Svaldfs Siegeshafer. . 

98,6 

— 

— 


0 

; 

— 

1 6,fl 

9.1 

— 

‘ 5,8 

1 9,4 


Sortennamen angefiihrt. Bei den nordamerikanischen Sorten wurde aufier- 
dem, soweit bekannt, die C. I, Nr. angegeben, d. h. die Nummer, unter der 
die Probe von der Cereal Investigation beim Department of Agriculture 
in Washington eingetragen wurde. Die botanisch-systematische Zuge- 
horigkeit der gepriiften Sorten wurde, soweit sie nicht bereits bekannt 
war, bestimmt und die Sorten danach in eine A. byzantina und eine A. 
sativa-Gruppe eingeteilt. In den Vereinigten Staaten werden die Kultur- 
formen der A. sterilis-Reihe ebenfalls als A. sterilis bezeichnet, wahrend 
in Deutschland fur sie der Name A. byzantina iiblich ist. Franklin, 
Coffman, Parker and Quisenberry (10) machen den Vorschlag, 
auch in Amerika fiir diese Formen die Bezeichnung A. byzantina Koch 
einzufiihren, da es auch allgemein iiblich sei, fiir die Kulturformen der 
A.-fatua-Reihe den besonderen Namen A. saliva zu gebrauchen. 

Zwei Hafer„sorten“: La Estanzuela und der Landhafer aus Uruguay 
erwiesen sich als eine Mischung aus A. saliva und A. byzantina-Bestand- 
teilen. Samtliche byzantina-Hafer hatten ein braun bis gelblich-rotbraun 
gefarbtes Korn. Die sativa-Hafer wurden nach der Kornfarbe in die 
4 Gruppen schwarz bis schwarzbraun, braun, gelb und weifi eingeteilt. 
Der einzige Braunhafer (Monarch) fallt durch eine schwach-violette Be- 
reifung auf. Die Ergebnisse der Infektionen sind in Tabelle 8 zusammen- 
gefaflt. Die Gruppe der byzantina-Hafer ist ganz bis fast frei von Be¬ 
fall, nur Fulghum ist maOig befallen. 

In den sativa-Hafem finden sich dagegen alle Abstufungen von vollig 
krank bis vollig gesund. Es ist jedoch im Vergleich zu den einheimischen 
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Tabelie 8. 


Bef^* 

klasse 

Sortenname 

■ 

m 

Pflanzen in Prozenten ' 

■ 

Schofizeit 

imZncht- 

garten 

(iniZuchtr 

garten) 

ganz 

kranke 

Y. 

teilweise 

kranke 

' V. 

insgesamt 

kranke 

' Y. ' 



--T- 

1. A. byzantina. ^ 




, I 

Arena amarltta'). . 

Buenos Aires 

^0 


0 

84 

— 


Bed Rnstproof. . . 

U.S.A. 

0 

0 

0 

^ 65 

85,0 


Kanota. 

(I.S.A. 

* 0 

2,2 

2,2 

, 94 

84,(i 

II 

Fulghum. 

U.S.A. • 

2.’0 

18,7 

18,9. 

48 

85,0 


2. Mischnngen aus A. byzautina and A. eativa. 



J 

Arena Uanelosces ‘) . 

Uruguay 


0 

2,0 

49 

- 


Landhafer*). . . . 

, Uruguay 

8,S 

1,8 

5,3 

57 

- 



3. A. satira. 







A. Schwarzhafer. 




I 

Black Mesdago. . . 

r.s.A.. 

0 

0 

' 0 

88 

65,0 


Finnischer .... 

Filmland 

0 

0 

0 

83 

67,0 


Champion ansKadmar 

Finnhmd 

l» 

. 0 

1,2 

84 

8^i,0 


Mesdago ..... 

U.S.A, 

2,4 

0 * 

2,4 

85 

85,0 

II 

Burt 6340/26 . . . 

U.S.A. 

18,7 

8,5 

27,2 

59 

86,0 

in 

Kaura Nopsae . . . 

Finnland 

24,2 

35,4 

59,6 

33 

84,0 

IV 

Excelsior. 

Finnland 

9«,S 

0 . 

96,5 

86 

83,0 




B. Braunbafer. 




II 

Monarch (Spelzhafertyp)l U.S.A. 

?0,« 

10,0 ' 

30,0 1 : 80 

1 88,0 




(\ Gelbhafer. 




I 

Iowa Nr. 106 . . . 

U.8.A. 

0 

0 

0 

76 

87,0 


Hpelzhafer 6277/23 . 

Norwegen 

1.0 

0 

1,0 

104 



Lackton. 

U.S.A. 

0 

3,4 

1,4 

72 

a5,2 


Richland, Steifrispe . 

II.S.A. 

3,4 

2,4 

4,8 

83 

84.5 


Eskichehir 458 . . 

Ttirkei 

5,4 

2,7 

8,1 

37 



Richland, Schlaffrispe 

U.S.A. 

2,3 

6,2 

8,7 

81 

84,5 


Eskichehir 470/1 . . 

Tiirkei 

2,2 

10,9 

18,1 

46 


II 

Eskichehir 479/2 . , 

TIitkei 

6,4 

u,fl , 

21,3 

47 

X- 


Eskichehir 255. . . 

Ttirkei 

22,7 

8,8 

29,5 

44 


m 

Jogren (C. I. 621) . 

u.aA. 

8,6 

80,4 

89,0 

140 

91,0 

IV 

Spelzhafer 5283/23 . 

Norwegen 


27,8 

82,8 

135 



Spelzbafer 5290/23 . 

Nor^vegen 

89.8 

6,8 

93,1 

117 

— 


Spelzhafer .5618/26 . 

Norwegen 

1004 ) 

— ' 

100,0 I 

74 





D. Wei8ba!er. 




I 

La Estanzuela^) . . 

Buenos Aires 

0 

0 

0 

44 



Iowa Nr. 103 .. . 

UJi.A. 

0 

0,7 

0,7 

147 . 

87,0 


Marcton Oats . . . 

U.S.A. 

2,8 

4,6 

6,9 

44 : 

37^3 

n 

lowar (C. I. 616). . 

UJ8.A. 

1,7 

16,5- 

. 17,2 

116 ' 

89,0 

in 

Gopher. 

U.S.A. 

21,4 

40,5 

61,9 


87,3 

IV 

Ab^ Solv .... 

UfiheUiark 

^ 79,2 

11,9 

91,1 

67 

96,0 


Maine. 

U.S.A. 

84;8 

. 7,2 

91,4 

70 : 

92,5 


Victory . . . , . 

CI.S.A. 

92,4 

1,5 

98,9 

m 

96,0 


Avena hlanca Victoria^) 

Buenos Aires 

100,0 

,0 

100,0 

23 1 

— 


FUr die tiberlassnng der 5 Hafersorten sei an di^ser Stelie Hem Praf. 0 A fin or* 
Braunsckweig besonders gedanki. 
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Sorten auffallend, daQ eine groDe Zahl von Sorten nicht be* 
fallen wur4e. 

d) VoTgleich mit auslandischen ^ortenpraiungen. 

In labelle 9 eind zum Vergleich die Ergebnisse amerikaniscUer 
Sortemnfektionsversuche sosaminenges^Ut. Sie stimmen bi&auiZ Punkte 
untereinander und mit den hiesigen Ergebnissen iiberein: ^ie-Sorten |licb- 
landy Monarch und Burt, die hier nur echwach befallen umtdeiv-'.waren in 
den Vereinigten Staaten an verschiedenen Orten telie 'Widerstandefhkig, 
tejils anfhllig. Diene .Tatsache weist darauf bin, daO.eatweder innerhalb 
der geprfiften Sorten verschieSen reagierende Linieil.bes^hen oder aber, 
daS der Flugbrand aus Halle mit dem in Ameiikpi -vorkbmmenden in 
seinem biologischen Verhalten nicht fibereinstimmt. ' ' . 

e) Biotypen. . , 

Ahnliche Beobachtungen^ wie sie auch bei der Prdfung von Hafer- 
arten im vorigen Kapitel angefidirt warden, haben' schon vor mehreren 
Jahren in den Vereinigten Staaten zu Untersuchungen dariiber gefiihrt, 
ob innerhalb der Art U. avenae physioiogische Rassen oder Biotypen ver- 
schiedener Infektionskraft existieren; In Missouri komint Beed (21, 23, 
25), der mit Sampson (32, 33) in AberystwUh (Wales) zusammen- 
arbeitet, zu dem Ergebnis, daO Solche Biotypen Vorkommen. In einer 
neueren Arbeit beschreibt er Herkunfte aus Tenessee, Texas und Okla- 


Tabelle 9. 

1. Ilfi&erstattdsfikige Sorten. 


VnviloT 1919 (89) 
Ree4 im (89) 
Beed 1988 (89) , 


Reed 1987 (88) 

bezeicli^et Honimiik 
Jobnetoji 1987 (16) 


Mesdagfo weni^ befallen 
Blacb Meedag irnmnn 
Black Mesdag iinmuii 
Riebiand 1 

lowar > sebr widerstandsffihig 

Monar^ J 

Btiirt \ 

Red Rustproof I . 

Kunota j *** 

Folgbain ) 

B|aok Medag mmm 

ats Kultiulorm ton A. sterilis 

Bu^t JU. 6990 

Kanota Ka. 5179 immtin 


immun 


Heed 1986 (89) 


attsaotr 19»7.(U) 
Jbbnatoit (16) 

Reed 1987 (%)' 


8. Aa||U%e Sorten. 

Monareb (rostfeste Auslesd) 

Ligpwo 
White Maine 
Victory 
Victor 

^e (|iaeb [19} Burt idei^iieb) 

Bioblaud 
, Burt Kk 6004 
Ifonarcb (tbetleate AOdleit) 
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homa, die im. Gregensatz zttr Herkunft Missouri, mit der er seine iibrigen 
Versuche ausfiihrte, Fulghum stark zu infizieren vermochten. Bine Brand- 
probe, die er aus Texas erhielt, war auf Red Rustproof gewachsen. Dieseir 
Biotyp infizierte nur Red Rustproof, bei alien anderen Sorten wurden 
durch ihn nur gelegentlich Einzelpflanzen befallen. Von grdfiter Wich- 
tigkeit ist Reeds Beobachtung, dal3 die Sorte Black Mesdag bisher gegen 
a lie Herkunfte von Ustilago avenae vollig immun blieb. 

In Deutschland sind noch keine Untersuchungen dariiber angestellt 
worden, ob auch bier spezialisierte Formen von U. avenae vorkommen. 

Die Ergebnisse der Sortenprufung zeigen, daO es eine ver- 
haltnismaOig grofle Anzahl widerstandsfahiger Sorten, sowohl sativa- wie 
byzantina-Formen gibt, die entweder als solche fiir den Anbau geeignet 
sind, Oder als Kreuzungseltern fiir die Schaffung immuner Sorten auf dem 
Wege der Kombinationsziichtung dienen konnen. Es liegt daher kein An- 
lafi vor, auf Artkreuzungen zuriickzugreifen. 

f) Korrelationen. 

In der Literatur sind mehrfach Beziehungen zwischen Spelzenfarbe 
und Widerstandsfahigkeit gegen Ustilago avenae erwShnt worden. Es 
erscheint jedoeh iiberfliissig, auf diese Anschauungen naher einzugehen. 

Fiir physiologische Eigenschaften hat Comes (2, 39) die Theorie 
aufgestellt, dafi ein hoher Sauregehalt des Zellsaftes die Widerstands¬ 
fahigkeit gegen Parasiten erhohe, hoher Glykosegehalt sie herabsetze. 
Arland (2) hat gepriift, ob die Theorie von Comes fiir Hafer zutrifft. 
Er hat dies auf Grund seiner Ergebnisse verneint. Da er jedoeh mit 
einer unzuverlassigen Infektionsmethode (A. 1.2) arbeitete, sind die dies- 
jahrigen Ergebnisse in Tabelle 10 noch einmal mit seinen Untersuchungen 
iiber den Zusammenhang der Widerstandsfahigkeit mit dem Glykose- 
und Trockensubstanzgehalt verglichen worden. 

Es zeigten sich auch hier keinerlei Zusammenhange zwischen dem 
Gehalt des Zellsaftes an Glykose, der Trockensubstanz und der Wider¬ 
standsfahigkeit gegen U. avenae. Auf eine Erwahnung von Arlands 
FH-Zahlen wurde verzichtet: Er erhielt zwischen den einzelnen Sorten 
kaum Unterschiede, so daO schon deshalb irgendeine Beziehung zur Wider¬ 
standsfahigkeit nicht zu erwarten war. Die Feststellung Arlands, daO die 
Theorie von Comes fiir Hafer nicht zutrifft, scheint sich also zu be- 
statigen. 

Im Sommer 1928 wurde bei den hiesigen Versuchen verglichen, ob 
eine Beziehung zwischen der Wachstumszeit von der Aussaat bis zum 
Schossen und dem Befall durch U. avenae besthnde. Da das Sortiment 
nicht auf einmal, sondern in mehreren Serien infiziert und ausgelegt 
wurde, bestand nicht die Moglichkeit, alle Sorten ohne weiteres zu ver- 
gleichen, da die spat gesSten Sorten sich insgesamt schneller ent- 
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wickelten als die friih gesaten. Moglich wurde ein Vergleich durch die. 
Berdcksichtigung der im Zuchtgarten festgestellten SchoOzeiten, wie sie 
in den Tabellen 6 und 8 mitgeteilt sind. Es ergibt sich auch bier keine 
Korrelation. 


Tabelle 10. 


Sortennauie 

Glykosegebalt in o 
(Halm und Hiatt 
addiert) 

Trockensubstanz 
in g 

(Halm und Blatt 
addiert) 

Befallprozente 

Arland 

1923 

Halle 

1928 

I 

II 

I 

n 

Efilers Gottin^er . . . 

9,1 

8,0 

132 

124 

2,4 

89,3 

Dippes tjfberwnder. . , 

10,6 

10,8 

156 

131 

16,2 

93,7 

Pflugs Gelbhafer . . . 

11,0 

10,9 

153 

135 

0 

6,6 

(^arsten III. 

ia,8 

IM 

153 

129 

11,9 

100,0 

Fischers Wirchenblatt^r III 

13,4 

11,0 

143 

111 

0 

98,8 

V. Lochows Gelbhafer . . 

14,4 1 

! 12,4 

156 

' 124 

0,6 

10,3 


An den 7 Serien der Arten- und Sortenpriifung wurde untersucht, ob 
der Befall mit U. avenae einen EinfluQ auf die Lebenskraft der Hafer- 
pflanzen hat. Es wurden die Ernteprozente fiir die kranken und gesunden 
Pflanzen berechnet und serienweise zusammengefaOt. Es wurden von 
100 Kornem Aussaat je Parzelle an Pflanzen geerntet: 


Tabelle 11. 


Serie 

in gesunden 

in kranken 

Parzellen 

1 

78,4 

74,4 

2 

7«,7 

82,0 

3 

84..3 

78.1 

4 

62.0 

74,5 

5 

77,1 

48,0 ! 

77,1 

6 

! 44,2 

; 52,5 

7 

47,4 



Die angefiihrten Zahlen ergeben klar, daO keine Beziehung zwischen 
der Lebenskraft der Haferpflanzen und dem Befall durch U. avenae 
besteht. 

In diesem Zusammenhange soil eine Beobachtung nicht unerwahnt 
bleiben: Im Herbst 1928 waren nebeneinander zwei Parzellen mit Black 
Mesdago ausgepflanzt worden; die eine infiziert, die andere uninfiziert. 
Die Eeimlinge waren in beiden Fallen nach Reed herangezogen und 
gleichzeitig ausgepflanzt worden. Die uninfizierte Parzelle fiel durch ein 
erheblich iippigeres Wachstum auf und hatte viel weniger unter Frit- 
fUegenschaden zu leiden. Dieses Verhalten laOt den SchluO zu, daO auch 
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in den imiiliinen Pflanzen das Myzel wnchert und eine Wacfastnmsstorung 
hervorruft, von der Pflanze ab^:^ whfieDlich unterdriickt und an ^ der 
fYi^tijSkation verhindert wird. 

Im Frtihjahr 19S9 warden zur Nachpriifung die beiden Sorten Black 
l^esdago and Stamm 01108 infiziert and nicht infiziert nebeneinander 
g^ba^t. Am 18. 6. warden die Parzellen aufgezogen, die Pflanzen gezahlt 
and ohne Wurzeln gewogen. Die Pflanzenzahl je Parzelle betrug 64 bis 
101 Pflanzen. Wenn das Einzelpflanzengewicht der nicht infizierten 
Tabellen gleich 100 gesetzt wurde, so betrug es bei der infizierten 
Parzelle der immunen Sorte Black Mesdago 71,4; bei dem anfalligen 
Stamm 01108 nur 57,5. 



Abb. .5. 

Es zeigt sich also deutlich, dafi nach einer Infektion auch in der 
immunen Sorte das Myzel wachst und eine Wachstumsstockung hervor¬ 
ruft, die jedoch nicht so groO ist wie die in dem anfalligen Stamm. 
Abb. 5 zeigt von jeder Parzelle ein Biindel von 25 Pflanzen. 

3. Die Vererbung der Widerstandsfdhigkeit. 

a) Allgemeines Tiber Immunitat und altere Arbeiten. 

Fiir den Pflanzenziichter ist es von ausschlaggebender Bedeutung zu 
wissen, ob die bei mehreren Sorten zu beobachtende Widerstandsfahig- 
keit gegen U. avenae vererbt wird und wenn das der Fall ist, nach 
welchen Gesetzen diese Vererbung erfolgt. Vavilov (39) unterscheidet 
3 Arten von Immimitat gegen Infektionskrankheiten: 
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* ->, 

1. erworbene, 

2. mechanische Oder passiv^ 

3. physiologiBche oder aktive immunitat. 

1. Die erworbene Immunitat, d. h. die nach einmaliger Er- 
krankung eintretende Widerstandsfahigkeit gegen eine Krankneit, ist im 
Tierreich in mehreren Formen anzutreffen. Bei Pflanzen ist sie nicht 
beobachtet worden; fiir den Ziichter.ist sie ohne Bedeutnng. 

2. Unter passiver Immunitat versteht Vavilov das Vorhanden- 
sein irgendwelcher Einrichtungen, die ein ESndringen des Parasiten ver- 
hindem. Z. B. vermogen bei den Erectum-Gersten die Sporen von U. 
nuda infolge des geschlossenen Abbliihens nicht auf die Narben zu ge- 
langen. Bestaubt man Bliiten von Erectum-Gersten kunstlich mit Sporen 
von U. nuda, so tritt eine starke Infektion ein. Diese „passive Immuni- 
tat“ ist, da sie durch erbliche morphologische Eigenschaften bedingt ist, 
erblich. Johnston (16) gibt an, daO die Immunitat von Burt auf dem 
festen SpelzenschluB dieser Sorte beruhe. 

3. Das Wesen der aktiven Immunitat besteht darin, daO der 
Parasit zwar in die Pflanze eindringt, sich aber aus noch unbekannten 
Griinden nur schwachlich entwickelt und nicht zur Fruktifikation ge- 
langt. Diese Immunitat ist nach Tubeuf (37), Vavilov (39) u. a. 
eine physiologische, erblich bedingte Eigenschaft. 

Schon aus den Jahren 190.5 bis 1912 liegen von Biffen (5, 6, 7) 
Untersuchungen uber die Vererbung der Widerstandsfahigkeit gegen 
eine Pflanzenkrankheit vor. Er untersuchte das Verhalten von Weizen 
gegen Puccinia glumarum und Erysiphe graminis und stellte fest, daO die 
Immunitat nach Mendel vererbt wurde: Er fand das Spaltungsverhaltnis 3 
anfallig: zu 1 immun. Vavilov teilt mit Nilsson-Ehle (39) die An- 
sicht, dal3 die genetischen Grundlagen fiir Widerstandsfahigkeit und An- 
falligkeit komplizierterer Natur sind und Ausspaltungsverhaltnisse wie 
1:3 Oder 1:2:1 eher eine Ausnahme als die Regel darstellen. Auf die 
einschlagige Literatur ist Reed 1928 (27) eingegangen, so dafi an 
dieser Stelle auf eine Besprechung verzichtet werden kann. 

Cber die Vererbung der Widerstandsfahigkeit gegen U. avenae 
liegen die ersten systematischen Untersuchungen von Barney (3) 1924 
vor. Es folgen dann eine Reihe von Arbeiten von Reed und seinen Mit- 
arbeitem (24, 26, 27). Da, wie Reed feststellt, das Verhalten von 
Hafer gegen U. levis den gleichen Regeln folgt wie das gegen U. avenae, 
sollen auch die Arbeiten von Wakabayashi (41) 1921 und Gaines (12) 
1925 herangezogen werden. Ihre Ergebnisse werden im AnschluQ an die 
Folgerungen aus den eigenen Versuchen besprochen. 

b) Eigene Versuche und Ergebnisse. 

Als Vorversuch wurden eine Anzahl Auslesen aus zwei aufierst an- 
falligen Stammen gepriift. Der Stamm 01108 stammt aus einer Kreu- 
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zong von Svalofs Goldregen x Nordfinnischer Landhafer. Veikko ist ein 
finnischer Hafer. Die Ergebnisse sind in Tabelle 12 zusammengefaOt. 
Die Befallszahlen zeigen, dafi die aus anfalligen Stammen ausgelesenen 
Eiiten ebenfalls anfallig sind. 

Auflerdem wurden 7 Auslesen aus einer Kreuzung Dippes tber- 
winder x v. Lochows Glelbhafer und 6 NackthaferstAnube, die aus den 
Kreuzungen: 1. Sobotkaer Fahnenhafer x Nackthafer (6200/26), 2.Nackt- 
h^er X Dippes Dberwinder (die Geschwisterstamme 6223/26 und 6225/26) 
*und 3. Nackthafer x v. Lochows Gelbhafer (die beiden Stamme 6234/26 
Uhd 6240/26, die beide von der Pflanze 5211/24 abstammen) auf ihre An- 
failigkeit gepruft. Die 3 Stamme, die aus den Kreuzungen Sobotkaer 
Fahnenhafer und v. Lochows Gelb x Nackthafer hervorgingen, waren fast 
Oder ganz immun, wahrend die drei von Nackthafer x Dippes Oberwinder 
abstammenden Stamme hoch anfallig waren. 


Tabelle 12. 

Auslesen aus anmiigren StXmnien. 



Pflanzen, in l^rozenten 

Sorteuname und Stammnummer 

ganz 

kranke 

7o 

teilweise 

kranke 

% 

insgesamt 

kranke 

7. 

I. Auslesen aus 01108 




1553/22 

97,8 

2,2 

100,0 

5187/23 

97,7 

1,2 

98,9 

5200 23 

98,8 


100,0 

5213/23 

96,5 

2.3 

98,8 

5232.23 

96,5 

2,4 

98,9 

5236 23 

98,7 

1,3 

100,0 

II. Auslesen aus Veikko 



5271/23 

72,0 

19,7 

91,7 

6188,24 

90,0 

1 7,5 

97,5 


Auch unter den Nachkommenschaften aus der Kreuzung Dippes Ober- 
winder x v. Lochows Gelb ergaben sich Aufspajtungen in widerstands- 
fahig und anfallig. Bemerkenswert ist, daO in den Stammen aus Kreu¬ 
zungen zwischen einer anfalligen und widerstandsfahigen Sorte die Wider- 
standsfahigkeit in Kombination mit Eigenschaften der anfalligen St§mme 
auftritt: widerstandsfahige Nackthafer. und dafi Stamme mit etwa 50®/o 
Befall nicht gefunden wurden. 

Die Zahlenwerte sind in Tabelle 13 zusammengefaBt. 

Um festzustellen, auf wieviel Erbeinheiten die Widerstandsfahig- 
keit des Hafers gegen U. avenae beruht, wurden im Jahre 1926 an der 
Pflanzenzuchtstation der Universitat Halle 4 Kreuzungen einer aus ameri- 
kanischen Versuchen als widerstandsfahig bekannten Sorte mit 4 ver- 
schiedenen deutschen Sorten ausgefiihrt. Die Sorte Mesdago, ein Schwarz- 
hafer der Art A. sativa, wurde als Krem^ngsvater benutzt, um so schon 
in Fj Generation das Gelingen der Kreuzung feststellen zu konnen. Als 
Muttersorten wurden benutzt: 
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1. Carsten III, 2. Dippes tiberwinder, 8. Peragis, 4. Stamm 01108. 
Die 3 ersteti Sorten sind WeiQhafer, der Stamm 01108 ein Gelbhafer 
(Abstammung s. S. 841). Alle 4 sind anOerst anfallig. 

In weleber Generation sollte infiziert werden? Eine Infektion der Fi 
schied aus, da bei Befall von dieser das Material verloren und eine weitere 

Tab e lie 13. 

Ansleaen aus Krenzmigeii zwiachea anfftlliir^n und widerstandsnilii^eii Sorten* 



1 Pflanzen in Prozenten 

Sortenname and Staiuinnummer 

ganz 

kranke 

®/o 

teilweise 

kranke 

•/• 

insgesamt. 

kranke 

•/» 

I. Nackthaferstainni Nr. 6200,26 

5,5 

0 

5,5 

6223 36 

100,0 

0 

100,0 

6225,26 

90,0 

0 

90,0 

6226/26 

33,3 

0 

33,3 

6234 26 

0 1 

0 

0 

6240,26 

74 ; 

0 

7,1 

Au.sle8eii au.s der Kreuzuiij^ 

1.00hows (iolb X Ihppi^s 
Uberwinder Nr. 5743/24 

75,2 

13,2 

88,4 

5767 24 

74,4 

12,7 

18,1 

94,5 

5910 24 

19,0 

31,7 

5911/24 

0 

4,2 

4,2 

5932 24 

89,8 

4,6 

94,4 

6172/24 

93,6 

1 2.3 

98,9 

9486,25 

91,3 

i 7,5 

i 98,8 


Untensuchung unmuglich gewesen ware. Fiir Paralleluntersuchung waren 
nicht geniigend Fj-Pflanzen vorhanden. Gegen eine Infektion der lafit 
sich zwar nichts einwenden. da dort die Aufspaltung in anfallige und 
widerstandsfahige Pflanzen zu erwarten ist. Es ist jedoch vorteilhafter, 
die Priifung erst in Fs vorzunehmen, da sich so ein doppeltes Ergebnis, 
eine sofortige Kontrolle erzielen laflt. Aus dem Verhalten der einzelnen 
„F 3 -Familien im Ganzen gesehen" lafit sich ein Riickschlufi auf das Ver¬ 
halten der F. ziehen, wahrend das Verhalten der Fj-Pflanzen innerhalb 
jeder Fs-Familie in ihren Spaltungsverhaltnissen die der FjGeneration 
widerspiegeln mussen. Unter der Annahme, die Widerstandsfahigkeit be- 
ruhe auf einem dominanten Erbfaktor, ware in der Fj eine Aufspaltung 
von 8 immun zu 1 anfallig zu erwarten. In der F* wurden zwei Drittel der 
immunen Familien wieder im Verbaltnis 3:1 aufspalten, so dafi sich fol- 
gendes Bild ergeben miifite. 

250/0 der Fg-Familien ganz immun 
5 O 0/0 der Fs-Familien zu 25o/o befallen 
250/0 der Fs-Familien zu 100 0/0 befallen. 

Um die Spaltungsverhaltnisse der F* zu rekonstruieren, mussen die 
immunen und schwach befallenen Familien zusammengezahlt werden. 

Durch Fehler in der Infektionsmethode oder Zufall kann es vor- 
kommen, dafi die ganz anf&lligen Familien nieht zu lOOo/o oder dafi die 
^hytopatholof^incbe S^eituchriftt BiXidi X. 23 



S44 


Klaus TOO fiosenstid: 


aufE^altenden FamillieU nicht ganz za 25o/o befaHen warden. Es wer^ein 
sich aber stets Werte nin 25o/o ergeben, die dvircb einen dentlichen Sprung 
von den stark befaUenen Familien getrennt sind. 

Fur die praktische Darchfiihrung der Infektionsversuche mufiten die 
Fs-Nachkommenschaften wieder in Serien zerlegt warden. In jede Serie 
wurde, wie bei den Arten- und Sortenpriifungen, eine Parzelle mit dem 
Stamm 01108 als Standard eingeschaltet. Durch diese MaOnahme wurde 
es mbglich, in zwei Fallen den geringen Befall zu erklven. 

Die Zahl der ausgelegten Komer je Parzelle war verschieden, sie 
war von der Menge der geemteten Fs-K6mer abhSngig. Es wurden 
jedoch in keinem Pall mehr als 100 Korner je Parzelle ausgelegt. Die 
meisten Vererbungsserien litten infolge der vorgeschrittenen Jahreszeit 
(sie wurden fast alle erst im Mai und Juni ausgepflanzt) unter Diirre- 
und Fritfliegeschaden. Es wurden untersucht: 


Kreuzunj? 

Pflanzen 

insgesamf 

Im Mittel 
geenitete 
Pflanzen 
je Parzelle 

Carsten III X Mesdago .... 

550 

15,7 

Dippes TJberwinder X Mesdago . 

2208 

1 Sid,8 

Peragis X Mesdago . . . . . 

770 

1 35,9 

01108 X Mesdaero. 

3814 

19,8 


In Tabelle 14 sind die Brgebnisse fiir die 4 Kreuzungen zusammengefaDt. 
Als Vergleich sind die Befallszahlen der Eltemsorten beigefiigt. Die 
Einzelheiten sind aus den Tabellen A—D am SchluO der Arbeit zu 
ersehen. 


Bei alien 4 Kreuzungen zeigen sich 3 Gruppen von Fs-Familien, ganz 
gesunde, ganz oder fast ganz kranke und solche, in denen gesunde und 
kranke Pflanzen gemischt vorkommen, also spaltende Familien. Die 
Grenze zwischen spaltenden und anfalligen Parzellen wurde bei 50 "/o Be¬ 
fall gezogen. Im allgemeinen waren die anfalligen Familien jedoch zu 
80—100o/o befallen. 

Tabelle 14. 

Uebersfcht: Yerhalten der FfGeneration der Krenumgen. 



Krenznng I 
II 

m 


_T? 

Insgesamt 


Insgesamt 

Widerstands- 
f&hige Familien 

Familien Pflanzen 

Zahl der 
F-amilien 

•/. 

Inf. 

35 

550 

11 

0 

89 

2208 

29 

0 

20 

770 

^ 1 

0 

192 

3814 

68 

0 

836 

7349 

112 

0 


Spaltende 

Familien 

Zahl der •/, 
Familien Inf. 



AnfiUlige 

Familien 
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VefeersicU: Vwrlulteii der Elteraaorten der Krmrangeit. 



Pflanzen- 

zahl 

Gesund 

Krank 

Pflanzen 

•/. 

Pfianzen 

•/, 

cf I—IV Mesdago. 

85 

88 

97,6 

2 

2,4 

$ 1 Carsten III . 

91 

0 

0 

91 

100,0 

II Dippes Ueberwinder . . . 

159 

10 

6.3 

149 

93,7 

Ill Peragis. 

164 

4 

2,5 

160 

97,5 

IV 01108 . 

555 

10 

1,8 

545 

98.2 


Kreuzung I: Carsten III X Mesdago. 

(Tabelle A.) 

Von den 35 F.rFamilien erwiesen sich 8 als anfallig, 16 als spaltend 
und 11 als widerstandsfahig. Der Befall der anfalligen Fs-Familien hatte 
den Mittelwert 70,4",o. Dieser Wert ist jedoch durch die Parzelle 163 
und 167 gedriickt, die ubrigen Parzellen batten 76,5—100"b Befall. Die 
Rpaltenden Familien wurden im Mittgl zu 20,5"o befallen; die Grenzwerte 
liegen bei 7,7 und 36,4".o. Nur Parzelle 174 und 181 lagen mit 36,4 
und 30,4 ";o fiber 25 ",o. 

Dieses Ergebnis entspricht einem Aufspaltungsverhaltnis in der Fj- 
Generation von 8 kranken zu 27 gesunden, da von 11 homozygot und 16 
heterozygot widerstandsfahig; nahert sich also dem Mendelschen Spal- 
tungsschema von 1 anfallig 3 gesund. 

Kreuzung II; Dippes Oberwinder X Mesdago. 

(Tabelle B.) 

Bei dieser Kreuzung wurden die Nachkommenschaften von 4 Fj- 
Pflanzen zusammengelegt, urn zu grofieren F»-Pflanzenzahlen zu komraen. 
Von den sich so ergebenden 89 Fs-Familien wurden 20 als anfallig, 40 
als spaltend und 29 als gesund eingeordnet. Der Befall der anfalligen 
Parzellen lag bei 82,l"/o, zwischen 62,5 und 100,0"/o, der der spaltenden 
bei 15,5»/o zwischen 3,0 und 37,5. Es erscheint auch hier der RfickschluD 
gerechtfertigt, daO 20 Fj-Familien anfallig, 40 heterozygot und 29 homo¬ 
zygot widerstandsfahig waren. Das bedeutet ein Spaltungsverhaltnis ge¬ 
sund zu anfallig wie 3,4:1. Die Betrachtung der Befallszahlen der Stan- 
dardparzellen erklart den relativ bohen Anteil der ganz inununen Par¬ 
zellen: in Serie 18 und 19 wurde der Stamm 01108 nur zu 81,8 und 
89 " o befallen, ein Zeichen daffir, daO die Infektion in dieseu beiden Serien 
nicht voll gelungen war. Es besteht also hier die Moglichkeit, daB von 
den immun gebliebenen Familien noch einige heterozygot sind. 

Kreuzung III: Peragis X Mesdago. 

(Tabelle C.) 

Von der Kreuzung Peragis x Mesdago waren nur 20 Familien vor- 
handen. Diese geringe Parzellenzahl wurde jedoch durch die verhaltnis- 

23* 
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maiSig hohe Pflanzeozahl je Parzelle, im Mittel 35,9 ausgeglichen. Dieser 
Dorchschnitt warde jedoch diirch den schlechten Stand 224 und 226 mit 
7 und 6 Pflanzen, und 230, 232 und 235 mit 11, 12 und 13 Pflanzen 
stark gedriickt. Unter Ausschaltung dieser Parzellen ergibt sick das 
Mittel zu 44,5 Pflanzen je Parzelle. Es wurden 5 Parzellen als anfallig, 
11 als spaltend und 4 als widerstandsfahig bezeichnet. Die 5 anfalligen 
Familien zeigten 66,7 bis 98,3 o/o, im Mittel 83,7o/o Befall, die spaltenden 
4,6—33,3, im Mittel 16,9 o/o Befall. Riickwarts darf also auch bier ge- 
schlossen werden, daO von den 20 Fo-Pflanzen 5 anfallig und 15 wider¬ 
standsfahig, da von 11 heterozygot und 4 homozygot waren. 

* Kreuzung IV: Stamm oixoS X Mesdago. 

(Tabelle D.) 

Die Ergebnisse dieser Kreuzung sind besonders wertvoll, da das 
Material am umfangreichsten war. Es waren 192 Fg-Familien vorhanden, 
von denen 3814 Pflanzen gezogen wurden. Von diesen wurden 49 Parzellen 
ganz, 75 teilweise und 68 gar nicht befallen. Dag Mittel des Befalls der 
anfalligen Familien lag bei 81,3oo zwischen 50 und 100‘';i), das der spal¬ 
tenden Familien bei 16,4 zwischen 1,4 und 38,8. Bei dieser Kreuzung 
wurde der Standard 01108 in den Serien 15 und 16 zu 66,7 und 33,3®/o 
befallen, ein fiir diese Soi’te verhaltnismaOig schwacher Befall. Es zeigte 
sich, dafi in diesen beiden Serien verhaltnismaOig viele Parzellen keinen 
Befall zeigten. Daher ist anzunehmen, daC sich in diesen beiden Serien 
unter den widerstandsfahigen Familien noch einige spaltende befanden. 
Weshalb hier die Infektion nicht voll gelungen war, ist nicht leicht zu 
entscheiden; es kommen hier mehrere Umstande zusammen, die als Ur- 
sache herangezogen werden konnen. Ein tlbertreten von Familien der an¬ 
falligen Gruppe in die spaltende ist jedoch auch hier kaum anzunehmen. 
Der RiickschluO auf die Fs ergibt, daO 49 F^-Pflanzen anfallig und 143 
immun gewesen sein miissen: Ein Ergebnis, das dem Spaltungsver- 
haltnis 1:3 fast gleicht. Aus den oben geschilderten Griinden ist es 
jedoch wahrscheinlich, dafi nicht 75 F.-Pflanzen heterozygot und 68 homo¬ 
zygot fiir Widerstandsfahigkeit gewesen sind. Vielmehr ist anzunehmen, 
daU sich unter den 68 Homozygoten noch eine Anzahl von Heterozygoten 
befanden. Diese Frage wiirde sich jedoch erst durch eine Infektion der 
F 4 entscheiden lassen. 

Zusammenfassend ergibt sich, daC in alien 4 Kreuzungen das 
Spaltungsverhaltnis in der Fa dem monohybriden Spaltungsverhaltnis 1:3, 
1 anfallig zu 3 immun entspricht. Bestatigt wird diese Annahme noch 
durch die Hohe des Befalls der teilkranken Parzellen, der in der Nahe 
von 250/0 liegt, und durch die groOe Liicke, die zwischen denniedrigenBe- 
fallsprozenten und den hohen liegt. Wenn beriicksichtigt wird, dafi die 
Befallszahlen der ganz kranken und der teilweise kranken Parzellen im 
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Mittel iim den gleichen Prozentsatz, uin etwa 20o/o, von den theoretisch 
erwarteten Zahlen abweicht, so erscheint es als sicher, daO der etwas zu 
niedrige Befall der Parzellen auf Mangeln in der Infektion, nicht aber auf 
einer anders gearteten Vererbungsweise beruht. 

c) Vergleichmitauslandischen Untersuchnngen. 

Die auslandischen Arbeiten zerfallen in 2 Gruppen, von denen bier 
in erster Linie diejenigen interessieren, die mit U. avenae arbeiten. Die 
Ergebnisse mit U. levis diirfen jedoch mit herangezogen werden, da, wie 
Reed besonders deutlich zeigt, das Verhalten gegen diese beiden Pilze 
im allgemeinen das gleiche ist, ohne jedoch auf dem gleichen Erbfaktor 
zu beruhen. Barney (3) veroffentlichte 1924 die ersten systematischen 
Untersuchnngen fiber die Vererbung der Widerstandsfahigkeit gegen 
U. avenae. Er ffihrte mit 12 Sorten 31 Kreuzungen aus. Es zeigten sich 
im Verhalten 3 Gruppen. Pfir jede ffihrte er ein t 5 T)isches Beispiel im 
einzelnen vor. In alien Fallen war die Widerstandsfahigkeit dominant, 
sie beruhte auf 1, 2 und 3 Faktoren. Als typische Beispiele ffihrt er 
folgende Kreuzungen an; 

1. Fulghum Black Mesdag. 

Die Widerstandsfahigkeit beruht auf 3 Faktoren. 

2. Swedish Select x Burt. 

Die Widerstandsfahigkeit beruht auf 2 Faktoren. 

3. Turkish Rustproof x Gold Rain. 

Die Widerstandsfahigkeit beruht auf 1 Faktor. 

Von diesen 3 Kreuzungen stellen die ersten beiden die Artkreuzung 
Avenae sativa x A. byzantina dar. Nur die dritte ist A. sativa x A. 
sativa und so mit den Hallenser Ergebnissen des Jahres 1928 zu ver- 
gleichen. Im Jahre 1929 sollen hier ebenfalls Nachkommenschaften aus 
der Kreuzung A. sativa x A. byzantina geprfift werden. Es bleibt also 
abzuwarten. oh sich dabei die Ergebnisse Barneys bestatigen werden. 

Im Jahre 1925 veroffentlichte Reed mit Stanton (9) zusamraen 
eine Untersuchung der Nachkommenschaft einer Kreuzung von Fulghum 
X Swedish Select auf ihr Verhalten gegen U. avenae und U. levis. Bei der 
Prfifung von 92 Fs-Familien wurden groOe Unterschiede zwischen den 
einzelnen Familien gefunden: Die Mehrzahl war mafiig bis stark anfallig; 
25 Familien waren ebenso widerstandsfahig wie Fulghum gegenfiber 
8 Familien, die noch anfalliger als Swedish Select waren. Die Fj-Aus- 
lesen aus anfalligen Fs-Familien waren sehr anfallig, solche aus wider- 
standsfahigen im allgemeinen sehr widerstandsfahig. In einem Fall 
jedoch zeigten 2 der letzten Auslesen ziemlich hohen Befall. 

Bemerkenswert ist die Feststellung, daO das Verhalten den beiden 
Branden gegenfiber das gleiche war. Es darf jedoch daraus nicht der 
SchluQ gezogen werden, als ob die Widerstandsfahigkeit gegen die beiden 
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Ustilago-Arten auf ein und demselben Erbfaktor beruhe: Gegen diese An- 
nahme spricht nicht nur das Vorkommen von Sorten, die sich gegen die 
zwei Brande verschieden verhalten, wie Monarch, Marcton Oats and 
Early Gothland (Reed [24]), um nur einige zu nennen; auch Giissow (14) 
gibt solche Sorten an, sondern Reed erhielt auch in seinen letzten Unter- 
suchungen 1928 (27) Aufspalter, die gegen einen Brand imraun, aber fiir 
den anderen anfallig waren. 

1925 veroffentlichte Reed noch eine Arbeit (24), in der er bei der 
Kreuzung Hulless x Black Mesdago nachwies, daO die Widerstandsfahig- 
keit durch einen dominanten Faktor bedingt ist. Er untersuchte von 
dieser Kreuzung die F^-, F 3 - und einzelne Familien der F^-Generation. 
Von demselben Verfasser erschienen 1927 Untersuchungen (26) iiber die 
Fs von 4 Kreuzungen innerhalb der Art sativa, denen er 1928 (27) die fiir 
die F 3 folgen lieO. Seine Arbeiten haben deshalb besonderen Wert, weil 
sie gleichzeitig mit U. avenae und U. levis priifen und so den Zusammen- 
hang zwischen der Widerstandsfahigkeit gegen diese beiden Pilze er- 
kennen lassen. Im allgemeinen land Reed das gleiche Ver¬ 
halten gegeniiber beiden Parasiten; es kam jedoch auch vor, 
daC eine Haferlinie fiir den einen anfallig und gegen den anderen 
immun war. 

Die Ergebnisse der genannten Arbeiten lassen den SchluD zu. daO die 
Widerstandsfahigkeit gegen U. avenae bei Kreuzungen zweier A. sativa- 
Arten untereinander auf einem einzigen dominanten Erbfaktor beruht. Es 
besteht also vollige Obereinstimmung zwischen den Hallenser Unter- 
suchungen des Jahres 1928 und denen von Reed von 1925 -1928. Die 
schon oben erwahnten beiden Arbeiten ubei’ die Vererbung der Wider¬ 
standsfahigkeit gegen U. levis befassen sich beide mit der Kreuzung 
A. byzantina x A. sativa. Wakabayashi (41) kommt 1921 zu der An- 
nahme von 3 dominanten, voneinander unabhangigep Erbfaktoren, von denen 
schon die Anwesenheit des einen geniigt, um Brandbefall zu verhindern. 
Gaines (12) gelangt 1925 nicht zu Zahlen, die ein klares Aufspaltungs- 
verhaltnis erkennen lassen. Er erklart die Dominanz der Widerstands¬ 
fahigkeit auf Grand mehrerer sich gegenseitig verstarkender Erbwerte. 

Diese beiden Versuche mit U. levis decken sich in ihren Ergeb- 
nissen durchaus mit denen fiir den ersten Fall der Untersuchungen 
Barney mit U. avenae: In der Kreuzung Fulghum x Black Mesdag (eben- 
falls A. byzantina x A. sativa) entsprach das Aufspaltungsverhaltnis dem 
fiir 3 dominante Erbfaktoren. Es erscheint zulassig, sie mit zur Be- 
stStigung heranzuziehen, da Reed fur die Widerstandsfahigkeit gegen 
U. avenae und U. levis den gleichen Erbgang feststellte. 

Zusammenfassend ergibt sich, daD die Ergebnisse der Hallen¬ 
ser Versuche iiber die Vererbung der Widerstandsfahig¬ 
keit gegen U. avenae die der amerikanischen Forscher, so- 
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weit es sich «m Kreuzungen innerhalb der Art sativa han- 
delte, voll bestbtigen. Eine Naebpriifung der Untersucbungen von 
Wakabayasbi, Barney and Gaines iiber die Verbaltnisse bei den 
Nacbkommen aus Artkreuzungen (A. byzantina x A. sativa and amge- 
kebrt) wird erst nacb Vorliegen der nacbstjabrigen Ergebnisse mog- 
licb sein. 

d) Kopplangen. 

Fur den Zucbter erbebt sicb nocb die Frage: Ist die Widerstands- 
fabigkeit gegen U. avenae mit irgendwelcben morpbologiscben oder 
pbysiologiscben Eigenscbaften gekoppelt? 

Scbon bei den Erorterungen fiber die Anfalligkeit der Kultarsorten 
wurde festgestellt, dafl sicb irgendwelcbe Korrelationen nicbt mit Sicber- 
heit feststellen lieOen. Bei den Vererbungsversucben des Sommers 1928 
warden in den immunen Parzellen alle Aafspaltungen in scbwarze, braune, 
gelbe und weiOe Spelzen, in begrannte and unbegrannte Ahrcben ge- 
funden; ebenso in den befalienen Parzellen. Diese Beobacbtungen stimmeu 
mit denen englischer und amerikaniscber Forscber fiberein. DaO die Ver- 
haltnisse bei anderen Krankbeiten abnlicb liegen, zeigten scbon Biffens 
Untersucbungen fiber die Widerstandsfabigkeit von Weizen gegen Puc- 
cinia glumarura und Erysiphe graminis (5, 6, 7). Er konnte aucb keine 
Koppelung mit morpbologiscben Eigenscbaften feststellen. Gaines (12) 
fand, daO die Widerstandsfabigkeit gegen U. levis bei der Kreuzung Red 
Rustproof X A. sativa nicbt mit den auOeren Merkmalen von Red Rustproof 
gekoppelt auftrat. Reed und Far is (28) konnten 1924 keine Zu- 
sammenhange zwiscben Keimungsgescbwindigkeit und Brandbefall fest¬ 
stellen. In spateren Arbeiten (24, 26, 27) bestatigten sicb diese Er¬ 
gebnisse. 1928 bericbten Hayes und Griffee (15), daB sie eineKoppe- 
lung der Erbfaktoren ffir Spelzenfarbe oder Grannenentwicklung mit dem 
Verhalten gegen Flugbrand nicbt fanden. Stanton (33) fand bei 
einigen Nackthaferkreuzungen keine Korrelation zwiscben losem Spelzen- 
schluD und Anfalligkeit. 

Etwas widersprechend sind nur die Angaben von Wakabayasbi 
1921 (41): Er bait bei der Kreuzung Red Rustproof x Black Tartarian 
(A. byzantina x A. sativa) eine Korrelation zwiscben 

Verzwergung und Anfalligkeit ffir U. levis 

WeiBer Spelzenfarbe „ „ „ „ 

Fabnenrispe „ „ „ „ 

ffir moglich, obne die Frage jedocb klar bejahen zu konnen. 

in. Folgemi^en ffir die prabtisehe Zfichtang. 

I. Allgemeine theoretische Folgerungen. 

Aus dem bescbriebenen Verbalten der Arten and Sorten gegen U. 
avenae, sowie der gescbilderten Vererbungsweise der Widerstandsfabig- 
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keit ergeben sich fur die praktische Pflanzenziichtung die Frf^eu, wie 
sieh die Infektionsmethode Reed praktisch verwenden laOt and wie die 
Immunitiitszdchtung nach dieser Methode zweckmaOig einzurichten ist. 

Zasammenfassend ergaben sich fur Kreuzungen innerhalb der A. 
sativa: die Vererbung der Widerstandsfahigkeit erfolgt nach den Gesetzen 
Mendels and zwar: 

1. sie beruht auf einem Gen, 

2. dieser ist iiberdeckend (dominant), 

3. es bestehen keine Koppelungen mit anderen Eigenschaften. 

Welche Bedeutung haben diese Tatsachen fiir den Ziichter? 

Die Vererbung der Widerstandsfahigkeiten nach den Mendelschen 
Regeln erlaubt dem Zuchter nach den dblichen Methoden der Kombi- 
nationsziichtung zu arbeiten. Er ist in der Lage, durch Kreuzung die ge- 
wiinschten Kombinationen mit anderen guten Eigenschaften herbeizu- 
fuhren. 

1. Die monomere Vererbungsweise erleichtert die Ziichtung immuner 
Pormen erheblich. Homozygote Formen werden schnell erhalten. 

2. Die Dominanz der gewiinschten Eigenschaft bedeutet eine Er- 
schwerung der Zuchtarbeit: Einem Individuum ist nicht anzusehen, ob es 
die Anlagen einer dominanten Eigenschaft homozygot oder heterozygot 
enthalt. Ist dagegen eine rezessive Eigenschaft dberhaupt erst einmal 
in die Erscheinung getreten, so wird sie bei Selbstbefruchtung nicht mehr 
spalten. Auf die Immunitatsziichtung bezogen heiCt dies: Wenn in der 
Fj-Generation einer Kreuzung einer anfalligen und einer immunen Sorte 
750/0 immune Pflanzen auftreten, so vererben nur 25o;o, d. h. ein Drittel 
der widerstandsfahigen Pflanzen ihre Widerstandsfahigkeit rein weiter, 
5 O 0 / 0 , d. h. zwei Drittel, spalten dagegen in der F 3 wieder anfallige 
Formen ab. Es miissen also die Nachkommen aller nicht befallenen 
Pflanzen nochmals gepriift werden, um die homozygot vererbenden 
Formen herauszufinden. Der Arbeitsersparnis wegen wartet man deshalb 
mit der Priifung iiberhaupt bis zur F 5 - oder Fg-Generation, weil bis dahin 
der Anteil an homozygoten Kombinationen sich stark erhoht hat. Auch 
konnen bei Ausscheidung der Heterozygoten bei Priif ung der Pa-Gene¬ 
ration viele wertvolle Kombinationen verloren gehen. 

3. Die Abwesenheit von Koppelungen der Widerstandsfahigkeit mit 
anderen morphologischen oder physiologischen Eigenschaften macht es 
moglich, jede gewiinschte Kombination von Eigenschaften vorzunehinen. 

Ist es nun moglich, aus wertvollen Sorten, die anfallig gegen Hafer- 
flugbrand sind, widerstandsfahige Sorten durch Auslese zu erhalten? Man 
brauchte dann nur die bei einer Infektion nicht befallenen Pflanzen zu 
vermehren und wiirde nach einigen Jahren, nach Dberwindung der sich 
aus der Dominanz ergebenden Schwierigkeiten, zu einer immunen Sorte 
kommen. Zur Beantwortung dieser Prage miissen Ursprung der be- 
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treffenden Sorte und das Zuchtverfahren, naeli dem sie gezogen wurde, 
bekannt sein. 

Eine Landsorte besteht aus einein Gemiseh von Linien. Pflanzen, 
welche bei Infektion ohne Befall bleiben, konnen entweder zu immunen 
Linien gehoren oder nur durch Zufall Oder Fehler der Infektionsmethode 
nicht infiziert sein. In diesem Fall kann man schon durch Infektion 
der Nachkommenschaft dieser Pflanzen feststellen, ob sie wirklich homo- 
zygot fiir Widerstandsfahigkeit veranlagt waren. Die Homozygoten 
wiirden dann schon die gesuchte konstante immune Form darstellen. 

Beim Hafer wird man kaum auf heterozygote Formen stoBen, da der 
Hafer als Selbstbefruchter im Laufe der Zeit vollkommene Homozygotie 
fiir alle Anlagen erlangt. Gefundene immune Formen werden also spater 
nicht wieder aufspalten und konnen, falls die Nachkommenschaft auch in 
anderen Eigenschaften befriedigt, vermehrt und als Sorte herausgebracht 
werden. Auf diese Weise sind auch die meisten der heute als immun be- 
kannten Sorten entstanden, da sie durch einfache Individualauslese aus 
Landsorten entstanden sind, nur, daB die Auslese nicht planmaBig auf die 
Widerstandsfahigkeit erfolgte, sondern diese nur zufallig erhalten wurde. 

Weitgehend durchgezuchtete Kultursorten, besonders wenn sie 
nach dem ,.deutschen Ausleseverfahren“ gezogen worden sind und reine 
Linien darstellen, sind bestimmt auch in ihrer Veranlagung fiir Wider¬ 
standsfahigkeit Oder Anfalligkeit homozygot geworden. Der Hundertsatz 
der Heterozygoten nimmt bei Selbstbefruchtern schon nach wenigen Gene- 
rationen derart schnell ab, daB bei alten Zuchtsorten, die auf Grund der 
Individualauslese erhalten wurden. nur in auBerst seltenen Fallen noch 
Aufspalter auftreten diirften. Schon in der Fm-Generation sinkt der 
Prozentsatz an Heterozygoten unter 0,2''o (11). 1st also ein solches 
Kreuzungsprodukt immun. so wird es auch konstant immun weiter ver- 
erben, ist es jedoch anfallig, so wird es restlos befallen werden und 
einige in ihm enthaltene gesunde Pflanzen werden nicht auf Grund ihrer 
Anlage widerstand.sfahig sein, sondern durch Zufall oder einen Mangel 
der Infektionsmethode ohne Befall geblieben sein. 

Es erscheint also aussichtslos, aus solchen Sorten durch Auslese zu 
widerstandsfahigen Stammen gelangen zu wollen. Diese Ansicht besteht 
nur bei Landsorten und bei Zuchten, die natiirliche oder kiinstliche Linien- 
gemische darstellen. 

a. Praktische Brauchbarkeit der Methode Reed. 

Es ist gezeigt worden, daB die Korninfektionsmethode von Reed ihre 
Aufgabe vorziiglich erfullt: Mit ihrer Hilfe gelingt es sicher, eine starke 
Infektion hervorzurufen. Eignet sie sich auch fiir die Anwendung im 
praktischen Zuchtbetrieb? 

Der Ziichter verlangt von einer im iibrigen brauchbarea Methode, 
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dal3 sie moglichst einfach und leistangsfahig ist. Einfach, damit auch 
ein wenig geschultes Personal nach ihr arbeiten kann und damit kost- 
spielige Apparate vermieden werden; leistungsfahig, damit sie moglichst 
wenig Arbeitskrafte beansprucht, wobei noch zu beachten ist, daO sie 
moglichst in einer arbeitsschwachen Zeit zu benutzen ist. 

Die Methode Reed verlangt kein besonders geschultes Personal. Das 
Entspelzen der Komer ist schnell gelemt. Bei ihm ist nur darauf zu 
achten, daO der Embryo nicht beschadigt wird. Das Bepudern der ent- 
spelzten Korner mit Sporenstaub macht ebenfalls keine Schwierigkeiten. 
Einige Miihe macht die Bestimmung der Wasserkapazitat des verwendeten 
Bodens und die Regulierung der Feuchtigkeit beim Ansetzen der Keim- 
schalen. Besondere Anspriiche an Schulung stellt diese Arbeit auch 
nicht: genaues Wiegen gehort zu den gewohnlichen Arbeiten eines prak- 
tischen Zuchtbetriebes; ebenso ist mit dem Vorhandensein eines Trocken- 
schrankes zu rechnen. Die gegen Temperaturschwankungen geschiitzten 
Infektionskasten sind leicht herzustellen. Sie konnen in jedem heizbaren 
Raum aufgeschlagen werden. Irgendwelche Anforderungen an die Licht- 
verhaltnisse stellen sie nicht, die Schalen stehen durch die Bedeckung mit 
feuchten Sacken sowieso im Dunkeln. Nur fiir die kurze Zeit zwischen 
Aufgang und Auspflanzen verlangen die Pflanzen einen maCig warmen, 
hellen Standort, wie ihn am besten ein glasgedecktes Kalthaus bietet. 
Wahrend dieser Zeit wiirden die Pflanzen jedoch auch sehr giinstig in 
Friihbeeten stehen. Das Auspflanzen ins Freiland unterscheidet sich 
durch nichts von anderen Pflanzarbeiten. Auch die Pflege stellt keine 
besonderen Anspriiche. 

Der Arbeitsbedarf ist erheblich, jedoch nicht hoher als der anderer 
Infektionsmethoden. Bei dem Entspelzen der Korner kann mit einer 
Stundenleistung von 300 Kornern je Person gerechnet werden. Das In- 
fizieren durch Walzen in Sporenstaub geht sehr schnell von statten. Das 
Bereiten des Bodens fiir die Keimschalen und das'Auslegen der Korner 
in dieselben verursacht nur maOige Arbeit. Erheblich ist wiederum der 
Arbeitsbedarf des Auspflanzens ins Freiland. Drei Arbeiterinnen, von 
denen eine die Keimlinge aus den Keimschalen herausnimmt, die anderen 
beiden diese auspflanzen, vermogen in einer Stunde 400—500 Keimlinge 
auszupflanzen. 

Weitgehend wird der hohe Arbeitsbedarf ausgeglichen: 

1. durch die zulassige niedrige Pflanzenzahl je Parzelle, 

2. durch Ableistung in arbeitsschwacher Zeit (zum mindesten die 
Arbeit des Entspelzens). 

Die Beschrankung der Pflanzenzahl ist zulassig, da die Methode sehr 
sicher arbeitet. Reed legte fiir seine Vererbungsarbeiten je Fs-Familie 
stets nur 20 Korner aus. Da er die Keimlinge nicht ins Freiland ver- 
pflanzte, sondern in Kasten grofi zog, hatte er nur geringe Verluste. 
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Beim Verpflanzen ins Freiland durfte man mit 30 Kornern je Parzelle 
anskommen. Die gesamten Yorarbeiten, das Bespelzen and das Bepudern 
lassen sich im Winter ausfiihren. Die dbrige Arbeit, das Ansetzen der 
Keimschalen and das Anspflanzen fallen in die Monate Marz/April, also 
aach noch in eine ziemlich rahige Zeit. 

3. Durchfiihrung der ImmunitStszQchtung. 

Die Wahl des anfalligen Kreazangselters richtet sich nach dem neben 
der Immanitat verfolgten Zachtziel. Als immaner Kreazangselter kommt 
vor allem der Schwarzhafer Black Mesdago in Frage. Er ist die einzige 
Avena-sativa-Sorte, die bisher anter alien Verhaltnissen imman geblieben 
ist. AuDerdem ist fiir ihn als sativa-Form die Vererbang der Wider- 
standsfahigkeit geniigend geklart. Man wird bei der Krenzang in ublicher 
Weise vorgehen, indem man ihn als Kreazungsvater verwendet, am so 
sofort in der F,-Generation das Gelingen der Kreazung an dem Domi- 
nieren der schwarzen Spelzenfarbe kontrollieren za konnen. Die In- 
fektion wird, wie schon bei der Aaslese aus Zuchtsorten besprochen 
warde, zweckmaOigerweise in der Fr,- oder Fs-Generation vorgenommen. 
Infolge der Dominanz der Widerstandsfahigkeit miissen die Nachkommen- 
schaften der imman bleibenden Pflanzen im folgenden Jahre noch einmal 
infiziert werden, urn mit Sicherheit entscheiden za konnen, ob sie die 
Widerstandsfahigkeit homozygot oder heterozygot enthalten. Es sind 
also stets 2 Jahre notwendig, um homozygote immane Linien zu iso- 
lieren. 

Wenn groOe technische Hilfsmittel, wie ein Gewachshaus mit kiinst- 
licher Lichtquelle, zur Verfiigung stehen, so kann man die arbeits- 
schwachen Wintermonate ausnutzen, am die Bestellzeit des Friihjahrs, 
in welche die Infektionszeit fallt, zu entlasten, indem man die Prufungen 
im Winter durehfiihrt. Es gelingt bei kiinstlicher Beleuchtung, auch im 
Winter Hafer im Gewachshaus in normaler Zeit zum Schossen zu bringen. 
Unter optimalen AuBenbedingungen braucht Hafer von der Aussaat bis 
zum Schossen 8 Wochen, wie auch bei den Versuchen im Sommer 1928 
gefunden wurde. Da es kaum moglich sein durfte, selbst bei kiinstlicher 
Beleuchtung, den Hafer im Winter zum Reifen zu bringen, ware der 
praktische Gang der Ziichtung so einzurichten, daO die zu prufenden 
Familien halbiert werden; mit der einen Halfte des Saatgutes wird die 
Prufung im Winter vorgenommen, der andere Teil wird im Friihjahr zur 
Vermehrung ausgesat. Die Vorteile der Winterpriifung liegen darin, daO 

1. schon im Winter die homozygot immunen Linien erkannt und 
entsprechende Schluflfolgerungen fiir die weitere Verwendung im 
Friihjahr gezogen werden konnen; 

2. die im Friihjahr ausgelegten Parzellen einen normaien Stand 
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zeigen, bonitiert und mit anderen Parzellen verglichen warden 
kdnnen. 

Der erste Vorteil wirkt sick in einer Verringerung des Materials aus: es 
brauchen im Fruhjahr nur die homozygot-immunen Familien ausgelegt zu 
werden. Die heterozygoten Familien kann man ja, wenn man sie weiter 
banen will, um vielleioht noch einmal auszulesen, zusammenwerfen. Da- 
durch, dafi man samtliche homozygot anfalligen Familien nicht in der 
Prufung behalt, erreicht man eine erhebliche Platzersparnis. Der zweite 
Punkt fallt noch mehr ins Gewicht. Eine infizierte und dann ins Freiland 
verpflanzte Parzelle zeigt einen, durch das Umpflanzen bedingten, anor- 
malen Stand. Vor allem werden sich die Pflanzen unnatiirlich stark be- 
stocken. Eine solche Parzelle kann nur schlecht, wenn iiberhaupt, mit 
andern, normal gesaten Parzellen verglichen werden. Liegt aus der Ge- 
wachshauspriifung schon die Kenntnis des erblichen Verhaltens in bezug 
auf die Widerstandsfahigkeit gegen U. avenae vor, so konnen die zuriick- 
behaltenen Teile der gepriiften Familien normal ausgelegt werden: das 
bedeutet aber den Gewinn eines ganzen Jahres. 

Noch sind die Grundlagen fur eine erfolgreiche Ziichtung auf Wider¬ 
standsfahigkeit des Hafers gegen U. avenae nicht vollstandig: es fehlt fur 
Deutschland noch die Kenntnis iiber das Vorkommen yerschieden spezia- 
lisierter physiologischer Rassen von U. avenae. Solange diese noch nicht 
vorhanden ist, kann die gesamte in der Immunitatsziichtung aufgewandte 
Arbeit durch das Auffinden eines neuen Biotyps vemichtet werden. Wenn 
wir auch in Black Mesdago einen sativa-Hafer besitzen, der bisher noch 
unter alien Verhaltnissen, gegen alle Biotypen widerstandsfahig ge- 
blieben ist, wie aus den amerikanischen Arbeiten hervorgeht, so ist doch 
noch nicht gesagt, ob es nicht in Europa Flugbrandrassen gibt, die auch 
ihn befallen. In diesem Zusammenhang sei auf die Arbeit Roemers fiber 
biologische Typen bei Tilletia tritici verwiesen (30 a). 

Zusammenfassung der Ergebnisse. 

1. Die Methode Reed eignet sich infolge ihrer hohen Infektionskraft ffir 
Arten- und Sortenprtifungep am besten. 

2. Bei niedriger Temperatur und Luftfeuchtigkeit aufbewahrte Sporen 
zeigten eine groBere Infektionskraft als solche, die bei Zimmer- 
temperatur offen aufbewahrt worden waren. Der Unterschied war 
jedoch nicht groB und nicht in alien Fallen sicher. 

3. Mit der Hallenser Population von U. avenae gelang es, alle Hafer- 
arten mit Ausnahme von Avena brevis und A. strigosa zu infizieren. 

4. Innerhalb jeder Haferart bestehen Linien, die sich gegen U. avenae 
verschieden verhalten. 

5. Die Hafersorten lassen sich nach dem Befall in Gruppen einordnen: 
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immune 0—lOo/o, resistente 10 —25o/o, mittel- 25 —75<yo und hoch- 
anfallige Sorten 75—100<yo Befall. 

6. Aus dem Wachstumsbild infizierter und nicht infizierter resistenter 
Sorten laBt sich ableiten, daO das Mycel auch in widerstandsfahige 
Sorten eindringt, in diesen jedoch nicht zur Fruktifikation gelangt. 

7. Nachkommenschaften aus Kreuzungen innerhalb der Art sativa zwi- 
schen anfalligen und einer widerstandsfahigen Sorte wurden auf ihre 
Anfalligkeit gepriift. Die Aufspaltungsverhaltnisse lassen auf mono- 
mere Vererbung schlieOen, wobei die Widerstandsfahigkeit domi¬ 
nant ist. 

8. Korrelationen zwischen Widerstandsfahigkeit gegen U. avenae und 
irgendwelchen anderen Eigenschaften wurden nicht beobachtet. 

9. Wir sind in der Lage, durch die Kreuzungsziichtung die Anlagen fiir 
Widerstandsfahigkeit mit den guten Eigenschaften leistungsfahiger 
Zuchtsorten zu vereinigen. 

10. Die Methode Reed ist infolge ihrer hohen Infektionskraft und ihres 
verhaltnismaOig niedrigen Arbeitsbedarfes fiir den praktischen 
Zuchtbetrieb brauchbar. Mit ihrer Hilfe ist es moglich, zwischen 
Ernte und Aussaat AufschluO fiber die Widerstandsfahigkeit der 
Zuchtstamme zu erlangen. 
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Tabelle A. 

Ft aus Carsten Ill X Mesdago. 
8604,5 


Anf&ilige Parzelleu 

Spaltende Parzellen 

Immune Parzellen 

PaizeUe 

Nr. 

BefaU 

% 

Parzelle 

Nr. 

BefaU 

' ®0 

Parzelle 

Nr. 

Befall 

®/ 

/o 

162 

98,1 

157 

22,3 

156 

0 

163 

53,1 

158 

22,3 

165 

0 

164 

100,0 

159 i 

16,7 

168 

0 

167 

63,6 

160 1 

23.5 

172 

0 

170 

94,5 

161 

18,3 

173 

0 

171 

85,7 

166 

22,2 

175 

0 

180 

81,3 

169 

17,9 

241 

0 

247 

76,5 

174 

36.4 

242 

0 



176 

11,1 

.248 

0 



177 

20.0 

245 

0 



178 

23,0 

24ft 

0 



179 

7,7 





181 

1 30,4 





244 

1 23,0 





246 

9,5 





248 

23,9 




Tabelle B. 

Ps ans Bippes i<berwinder X Mesdago. 

8656,6 : 8657,5 * ^658,6 : 8659,6» 


Anfdllige Parzellen 

Spaltende Parzellen 

Immune Parzellen 

Parzelle 

Nr. 

Befall 

“/o 

l^arzelle 

Nr. ! 

1 BefaU 

! 

ParzeUe 

Nr. 

BefaU 

% 

131 

100,0 

1 

128 

31,0 

129 

0 

134 

88,6 

130 

23,6 

142 

0 

135 

63,4 

132 

22,8 

145 

0 

138 

1 97,5 

133 

28,5 

147 

0 

140 

89,4 

136 

14,6 

415 

0 

141 

95,5 

137 

27,H 

m 

0 

148 

100,0 

139 

10,3 

m 

0 

149 

95,3 

143 

18,4 

427 

0 

151 

. 80,0 

144 

6,7 

429 

0 

162 

100,2 

146 1 

37,5 

486 

. 0 

413 

79,2 

150 

35,9 , 

487 

0 

414 

60,0 

153 

29,6 

438 

0 

416 

62.9 

410 

16,7 

440 

0 

420 

62;5 

411 

2,8 ^ 

441 

0 

425 

92,8 

412 

18,2 

442 

0 

430 

65,0 

417 

26,3 

444 

0 

431 

92,3 

418 

4,6 

445 

0 
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Tab ell e B. (Fort«etznng). 


Anflillige Tarzellen 1 

. Spalteinle Parzelleii 1 

Inmmue Parzellen 

Parzelle 

Nr. 

Befall , 

"/o 

J^arzelle 

Nr, 

BefaU 

% 

Parzelle 

Nr. 

BefaU 

482 

88,4 

419 

14,5 

452 

0 

489 

08,8 

421 

12.5 

454 

0 

45H 

80,7 

424 

18,8 

453 

0 



428 

8,8 

481 

0 



428 

4,0 

482 

0 



488 

12,5 

484 

0 



484 

18,0 

485 

0 



485 

20,9 

488 

0 



448 

4,0 

489 

0 



448 

9,1 

470 

0 



447 

5,7 

472 

0 



448 

88,8 

478 ! 

0 



450 

15,4 





451 

7,5 





458 

8.5 


1 



455 

8,8 





457 

i 28,8 





459 

11,8 





580 

7.4 


i 

t 



488 

20,0 





48r> 

- 11,1 


1 



487 

! 4,2 


1 



471 

8,8 


t 


Tabflle (’. 


l\ alls Peragis x Mesdago. 
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Tabelle D. 

Fb aus 01108 X Mosdairo. 
6363go. 


Parzelle 

Nr. 

Befall 

•/» 

Parzelie i 
Nr. 1 

BefaU 

% 

Parzelle 

Nr. 

BefaU 

Of 

In 

Parzelle 

Nr. 

Befall 

% 

121 

83,1 

258 

Aufalligfe Pa 
50,0 

rzellen. 

297 

66,7 

362 1 

80,0 

62,5 

123 

94,2 

260 

100,0 

304 

66,7 

370 ! 

124 

98,1 

261 

71,4 

310 

100,0 

371 

72,7 

.186 

92,9 

265 

82,4 

315 

100,0 

373 

77,0 

190 

73,0 

271 

85,0 

324 

100,0 

375 

91,6 

195 

94,8 

272 

72,7 

326 

66,7 

381 

82,8 

196 

12,8 

275 

60,0 

333 ; 

55,7 

386 1 

83,3 

207 i 

97,8 

279 

100,0 

335 1 

60,0 

388 

87,5 

210 

50,0 

282 

100,0 

340 1 

50,0 

391 ! 

100,0 

211 

97,4 

283 i 

66,7 

350 i 

77,8 

393 

100,0 

213 

80,6 

290 1 

100,0 

359 1 

73,2 

396 

100,0 

237 

100,0 

291 

100,0 

360 1 

68,2 

397 

66,7 

117 

14,7 

251 

Spaltende Pa 
20,0 

rzellen. 

316 


367 

1 1‘A<1 

119 

18,8 

254 

18,2 

321 ‘ 

1 10,5 

368 

1 25,0 

120 ! 

27,0 

255 

33,3 

323 

21,3 

369 

i 7,7 

122 

19,0 

257 i 

14,3 

327 

20,0 

372 

! 25,0 

126 

27,8 

258 

33,3 

330 

30,0 

876 

33,3 

185 

17,0 

269 

11.5 

334 

9,0 

377 

10,0 

10,7 

187 

21,7 

270 

12,5 

336 

28,6 

388 

188 

19,9 

273 

6,3 

337 

37,5 

379 

5,9 

192 

25,7 

276 

33,3 

338 1 

6,3 

380 

38.8 

194 

15,6 

277 

25,0 

342 

12,5 

22,2 

382 

6,7 

200 

27,2 

280 

10,5 

343 

383 

16,8 

201 

4,6 

12,4 

287 

26,0 

346 

3,7 

387 

4,2 

202 

289 

33,3 

347 

i 4,4 

390 ! 

1 12,5 

205 

21,3 

293 

12,5 

348 

11,5 

382 

6,3 

206 

16,0 

298 

25,0 

11,1 

349 

5,7 

394 

9.0 

212 

30,0 

300 

352 

13,0 

361 

6,3 

214 

19,5 

312 

6,3 

354 

26,0 

363 

17,2 

236 

1,4 

313 

7,7 

356 

1 23,5 

365 

22,7 

239 

14,0 

314 

25,0 

357 , 

1 33,3 




Iinimine Parzelleii. 


118 

0 

256 

0 

299 

0 

339 

0 

125 

0 

259 

0 

302 

0 

341 

0 

183 

0 

262 

0 

205 

0 

344 

0 

184 

0 

263 

0 

306 

0 

345 

0 

189 

0 

264 

0 

mi 

0 

351 

0 

191 

0 

266 ‘ 

0 

308 

0 

353 

0 

193 

0 

267 

0 

309 

0 

355 

0 

197 

0 

268 

0 

311 

0 

358 

0 

198 

0 

274 

0 

317 

0 

364 . 

0 

199 

0 

278 

0 

318 

0 

374 

0 

203 

0 

284 

0 

319 

0 

384 

0 

204 

0 

285 

0 

322 

0 

385 

0 

208 

0 

286 

0 

325 

0 

389 ; 

0 

209 

0 

292 

0 

828 

0 

395 I 

0 

288 

0 

294 

0 

329 

0 

898 

0 

250 

0 

295 

0 

331 

0 

399 

0 

252 

0 

296 

0 

332 

0 

400 

0 











An effective control of plant diseases 
a great economic world problem. 


By 

Jakob Eriksson, Stockhulm. 


During the last forty years an endeavour has arisen in Europe to 
hi'inf? together the i)hytopathologisl.s of different countries for a syste¬ 
matic collaboration in combatting the diseases of cultivated plants. 

This event is caused by the fact, that we are in most cases puzzled 
how to act against the parasites of different kinds, which now and 
then menace the culture of plants. In a few cases only we really know 
the natur of the parasites so well that we may find on this knowledge 
an effective control of the diseases. Such is the case with the smuts 
(Tilletia and Ustilago) on the cereals, parasites which we know well 
enough to be able to control them. But in how many other cases is this 
jiossible ? B 

In different countries calculations have been made of the losses 
caused by the diseases of cultivated plants. Astounding figures have resul¬ 
ted. Through grain-rust tlermany lost in the year 1891 about 100,000,000 
Doll, and the United States of North America through the rust of wheat 
about (>7,000.000 Doll. The yearly loss caused to the world crop by the 
grain-rust is estimated at about 2o0,000,(X)0 Doll. The annual loss of the 
United States of North America through the potato-late-blight (Phyto- 
l)hthora infestans) is estimated at about 30,000,(X)0 Doll. The pow¬ 
dery mildew of the grape (Oidium Tuckeri), at first noticed in Europe 
(England) about 1845, is said to have reached every European vineyard 
before 1851. The downy mildew of the grape (Plasmopara viticola) 
made its first a])pearance in Europe in 1870 and occured after ten years 
in all grape-growing countries of that continent. In 1895, this parasite 
caused in Hungary a loss of about 12,000,000 hectolitres of wine. The 
annual loss caused by the dise.asies of the grapes in the whole world is esti¬ 
mated at about 2,500,000,000 Doll. The chestnut-blight (Endothia ra¬ 
dical is), first noticed in 1904 in North America (New York) and ever 
since quite common in many chestnut-growing States of this continent, 
caused in 1925 a loss of more than 25,000,000 Doll. 



362 


Jftkob Eriksson: 


The .American gooseberry mildew (Sphaerotheca mors-uvae), 
known in North-America since 1834, came to Europe (Ireland and Den¬ 
mark) about 1900, - already in 1890 to Southeast-Russia (Winitzy in 
Podolia) — and spread in a few years over all countries of Europe. This 
mildew has reduced considerably, or in several places put to death, the 
European gooseberry culture. 

The White-Pine blisterrust (PeridermiumStrobi) made its entry 
into Europe about 1880 by means of seeds and young seedlings of Pinus 
Strobus, imported from Russia (from Switzerland on Pinus Cembra) 
and spread over North-America during the first decennium of our century 
imported with masses with young seedlings of Pin us Strobus (2* ^ 
millions seelings every year) from German and French nurseries. 
By this disease the growth of one of the nmst valuable timber trees of 
the eastern states of North-America is seriously menaced. 

In Switzerland in 1927 the annual losses by rusts have been esti¬ 
mated to Francs 10,000,000, from smuts to Fr. l,r>(K).000 and from i) 0 - 
tato diseases to Fr. 15,000,000 h 20,000,000. A low estimate places the 
total losses incurred in Swiss Agriculture by fungous diseases at 
Fr. 70,000,000 h 90,000,0(X) per annum (Gaumann 1927). 


The idea of an international collaboration, in order to control the 
most destructive diseases of cultivated plants, was made public for the 
first time in Vienna in 1890 (Sorauer, Eriksson). Later the same 
question was presented to the international meetings: 1900 at Paris; lOOB, 
1905 and 1907 in Rome; 1907 in Vienna; 1908 in Montpellier; 1909 in 
Rome; 1912 in Paris; 1913, 1914, 1920 and 1922 in Rome and 1923 in 
Wageningen (Eriksson). 

The establishment of the International. Institute of Agri¬ 
culture at Rome 1905 thought of this Institute as the centre of 
the collaboration. Plans for the organisation of the work according 
to these ideas were presented to several General Assemblies of the In¬ 
stitute. At first the Institute took a fairly adverse position to the 
question, which was out of its programme. But gradually the position of 
the Institute towards the question grew more favorable, especially at 
the time of the International Pathological Congress in Paris 
in 1912 (Dop), This Congress itself favoured it. The consequence of 
this turning was a request, adressed by the General Assembly at Rome 
in 1913 to the French Governement, to invite all contributing states ol 
the Institute to an International Phytopathological Confe¬ 
rence at Rome. Such a conference was held there in 1914 from 
February 25‘‘‘to March 4“* at that conference 39 delegates from 
31 states, 20 European and 11 ncm-European were present. 
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The aim of this conference was to organize an International 
Phytopathological Convention, acceptable to all states. The 
Convention was intended to establish the principles for the organisation of 
a Phytopathological Service in different countries. After a long delibe¬ 
ration an Acte final de la Conference Internationale de 
Phytopathologie, fait h Rome le 4 Mars 1914, was accepted 
by the delegates. This Act, which contained twenty-one different articles, 
in form of certificates, was to be submitted to the goverments of the 
different states for consideration and approval. 

Through the decisions of this C-onfereoce the question of an inter¬ 
national collaboration in order to combat the diseases of plants was in 
some degree — at least on paper — solved. By professional inspection 
and control the principles were fixed for preventing, as far as possible, 
the spreading out of dangerous diseases from culture to culture, from 
country to country. 

Nevertheless it was already a priori easy to anticipate, that it would 
be very difficult, if not impossible, to bring a convention, which could 
obtain sympathy and approbation in nearly all countries of the world. The 
conditions of nature and climate, the composition of the vegetation 
the vievws of the population, the systems of cultivation, the laws and 
edicts of authorities, all these differ so essentially in the different 
countries, that natural impediments to the application of all precepts 
of the convention had to be foreseen. Moreover an unfavourable influence 
had grown up from the tendency of isolation and the disinclination for 
solidarity and collaboration between the different nations, which were the 
consequences of the great war. 

That being so, it is scarcely susprising that as late as 1922 — about 
S years having passed since the acci.sion of the convention — only a 
minority of 9 states (Brasil. Bulgaria, Spain, France, Algeria, Marocco, 
Italy, Ja[ian and Uruguay) had ratified it, or were, on the jmint to ratify 
it. In 10 states a {ihytopathological service W’as arranged although the 
authorities did not intend to ratify the convention. In 11 states no de¬ 
finite; position to the question was taken. 

But modifications of certain points in the “Acte final du 4 mars 
1914” having been decided on the conferences in Rome (April, 1926) and 
in Buenos-Ayres (June, 1926) the convention of 1914 was accepted in 
almost all countries, European as well as non-European, belonging to the 
Rome-Institute, and legislative measures were taken to prevent the 
si)reading out of destructive plant diseases from country to cO’Untry. 

Meanwhile in many cases the usual certificates and scrutinies at 
the frontiers are not sufficient to prevent the spread out of diseases 
from land to land. They fail completely at numerous diseases on 
seeds, bulbs and shoots, where the producer of the disease is very 
difficult, perhaps quite impossible, to discover by microscopic examina- 
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tion. Among this class of destroyers there are the following: on Celery: 
Pseudomonas Apii and Phoma apiicola; on Spinach: Perono- 
spora Spinaciae; on Cucumber: Bacterium lacrimans, Plas- 
mopara cubensia,,Colletotrichum lagenarium and Clado- 
sporium cucumerinum; on Bean: Bacillus Phaseoli, Uro- 
myces appendic^latus and Colletotrichum Lindemuthia- 
num; on Onion: Peronospora Schleideni; on Lilac: Pseudo¬ 
monas Syringae; on Rose: Peronospora sparsa; on Currant: 
Cronartium ribicola and Puccinia Ribis; on Hyacinth: Pseu¬ 
domonas Hyacinthi; on Hollyhock: Puccinia Malvacearum; on 
Goosebei’ry: Sphaerotheca mors-uvae; on White-Pine: Perider- 
mium Strobi; on Chestnut: Endothia radicalis; and many, many 
others. 

The only way to safe-guard against the entry of this class of diseases 
is to secure from the seller authentic certificates telling 
that the delivered merchandise originates from cultures (culture-races), 
which in the harvest-year, preferably also in the 2 3 jmeceding years, 
have grown fully clean from feared diseases, according to reiterated in¬ 
spections of the growing crops. 

But alas! Our own deficient knowleilge as to the origin nature 
of the most destructive diseases is one of the most serions obst:icles 
to all effective phytopathological service and control. In series of 
papers read before international congresses and conferences, es])eciiilly at 
Rome and at Paris, this deficiency in our learning has been pointed out 
and the establishment of an International or at least Inter- 
european Institute for Phytopathological Research s.nne- 
where in Europe, as well as the programme for the organisation and the 
work-object of such an Institute, has been suggested before and dis¬ 
cussed at the assemblies. Hitherto, deplorably, -this propaganda has re¬ 
mained resultless, while energy endeavours for the im])rovement of 
human sanitary conditions incessantly gains ground, to the great advan¬ 
tage of mankind. When shall a general sight in to, an dan under¬ 
standing of the enormous annual losses in the world's 
crop, caused by destructive parasites of different kinds, 
awake and try to cure them? 


Stockholm January 1929. 
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Einleitong. 

Veroffentlichungen fiber den Spongospora-Schovi der Kartofleln 
lassen sich bis auf das Jahr 1842 zurfickverfolgen. Wahrscheinlich war 
die Krankheit unter den Bauem Deutschlands schon betrachtlich frfiher 
bekannt, da zu dieser Zeit bereits ein volkstfimlicher Name, Kartoffel- 
raude, angeffihrt wird. Der Erreger dieses Schorfes hat seinen Namen 
und seine systematische Stellung mehrfach gewechselt. Von 
seinem Entdecker Wallroth (1842a, b, c) wurde er 1842 als Erysibe 
subterranea Wallroth, als Brandpilz, mit Pseudosporen (Sporenballen) 
beschrieben. Im selben Jahre veroffentlichte Martius (1842) seine 
Beobachtungen fiber die Krankheit. Als Anhanger der Lehre von der 
spontanen Entstehung des Lebens war er der Ansicht, der Saft der Knollen 
degeneriere unter ungfinstigen Bedingungen und verwandle sich in einen 
Urpilz, den er Protoinyces tuberum solani tuberosi nannte. Rabenhorst 
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(1843, 1844) hielt es fiir besser, den Parasiten in eine neue Gattung zu 
stellen und nannte ihn Bhi/zosporium soJani. Focke (1846) undMerklin 
(1866) beschrieben die Krankheit sorgfaltig, konnten aber nicht ent- 
scheiden, ob die Sporenballen Produkte einea Parasiten oder Sekretionen 
der Kartoffelzelle seien; daher schlagen sie auch keinen Namen vor. 
Berkeley (1846, 1850) brachte den Pilz in die Gattung Tubiircinia Fr. 
ala Tvburcinia scabies Berk, und diese Bezeichnung behielten britische 
Autoren in verschiedenen Lehrbiichern fiir langere Zeit bei. Fischer de 
Waldheim (1877) taufte den Pilz um in Sorosporium scabies (Berk.). 
Fischer de Waldheim, indem er ihn weiter bei den L’slilaiiineen 
liefi. Dieser neue Name wurde von Saccardo (1888) und Maasee 
(1904) angenommen. Brunchorst (1886) entdeckte den Krankheits- 
erreger in Norwegen aufs Neue, und. da er die friiheren Publikationen 
nicht kannte, nannte er ihn Spongospora solani nov. gen. et spec, und be- 
trachtete ihn, da er Plasmodien beobachtete, ala zu den Myxomt/ccfcn ge- 
horig. Unter diesem Namen erwahnen ihn auch Frank (1897) und 
Lindau in Sorauers Handbuch der Pflanzenkrankheiten (1908). Doch 
halt Frank den Pilz fiir einen Saprophyten. De Lagerheim (1892) 
sprach ala erster die Vermutung aus, Brunchorsts Upongospora solani 
und Wallroths Erysibe sublerraneu konnten identisch sein. Johnson 
(1909) stellte diese Identitat nach Literatur- und Herbarstudien feat 
und schlug daher nach dem Prioritatsgesetz den Namen Spongospora snh- 
ierranea Wallroth vor, nachdem er in friiheren Arbeiten (1906, 1907, 
1908) Brunchorsts Bezeichnung festgehalten hatte. Horne(1911a,b) 
wollte jedoch Spongospora solani Brunchorst beibehalten, weil er die 
Identitat der von den verschiedenen Autoren beachriebenen Pilze nicht 
fiir erwiesen erachtete, und Maasee (1908 a, b, c), der die Arbeit von 
Berkeley ala die friiheste ansah, die sicher erkennen lafit, daO es sich 
wirklich um denselben Pilz handelt, den Brunphorst beschreibt, halt 
Spongospora scabies (Berk.) Mass, fiir die richtige Benennung. 
Pethybridge (1913b) setzte sich ausfiihrlich mit der Nomenklatur- 
frage dieses Schorferregers auseinander und zeigte die Richtigkeit der 
Ausfiihrungen von Johnson. Die richtige Bezeichnung ist also Spongo¬ 
spora subterranea (WaHr.) Johnson, wie sie schon friiher vonPethy- 
bridge (1910, 1911, 1912) und Osborn (1911) angenommen worden 
war und seit 1913 auch nicht mehr bestritten wurde. 

Der Spongospora-Schort hat, wie viele andere Pflanzenkrankheiten, 
eine Menge volkstiimlicher Namen. Von seinem Entdecker Wall¬ 
roth wird er Kartoffelraude, Kartoffelbrand, Grind, War- 
zen- und Schorfkrankheit genannt. In spaterer Literatur ist die 
Krankheit als Pulverschorf (weil die aufgebrochenen Schorfwarzen 
von braunlichem Pulver erfiillt erscheinen), Korkschorf (weil unter 
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der kranken Stelle eine Korkschicht sich entwickelt), Schwamm- 
sporen- oder Schwammschorf (weil die Sporenballen die Struktur 
eines Schwammes haben) beschrieben. Wollenweber (1920) zieht die 
Bezeichnung Schwammschorf vor, Sorauer (1928) halt sie fiir weniger 
gut gewahlt, weil sie nicht vom Krankheitsbild, sondem vom mikrosko- 
pischen Aussehen des Erregers abgeleitet sei, und wahlt daher Pulver- 
schorf. Neuweiler (1925) neimt die Krankheit in einer Veroffent- 
lichung der schweiz. Vermittlungsstellen fiir Saatgut Raude und fiihrt 
auch den Namen Pustelschorf an. Die englischen Und amerikanischen 
Bezeichnungen entsprechen den deutschen: „corky end“, „corky scab“, 
„powdery scab“ (Johnson 1908). Horne (1911a) wollte „potato 
canker" einfiihren, Pethybridge (1913b) wies diese Benennung zuriick. 
In Frankreich wird die Krankheit „la gale jKmdreuse ou profonde de la 
pomme de terre", in Holland „Poederschurft“, in Skandinavien „skurv“ 
genannt. 

Die geographische Verbreitung des Pulverschbrfes ist sehr 
ausgedehnt. Wie erwahnt, entdeckte ihn Wallroth in Deutsch¬ 
land, wo er aber nach Wollenweber (1920, 1921b) fiir selten gilt 
und nur an einzelnen Orten gefunden wurde. Im westlichen Norwegen 
ist er beinahe verbreiteter als der gewohnliche Schorf und auch in West- 
irland, Schottland, Nordengland und Wales (Berkeley, 
Massee, Johnson, Pethybridge, Osborn) ist er sehr haufig. 
Ferner kommt die Krankheit vereinzelt vor in Belgien (Marchal 1925, 
Melhus 1914), in Holland (Quanjer 1916, Melhus 1914, Mede- 
deelingen van den phytopath. Dienst te Wageningen 1919,Nr.3,1—13) 
hier vor allem in den Veenkolonien, in Danemark und Schweden 
(Eriksson 1927) und in Osterreich (Wollenweber 1920). Auch 
in der Schweiz gait bis jetzt der Pulverschorf fiir nicht sehr verbreitet. 
In Nordamerika wurde die Krankheit 1913 zum ersten Male von 
Giissow (1913) erwahnt, der sie in Kanada fand, und im selben Jahre 
beobachteten Morse (1913) und Melhus (1913) sie in den Vereinigten 
Staaten, in Massachusetts, Nebraska und Maine. Melhus, Rosenbaum 
und Schultz (1916) verfolgten das Auftreten dieses Schorfes weiter, 
stellten ihn vor allem in den nordlichen Staaten fest und besprechen 
diese Verbreitung und ihre Ursachen. Darauf wird noch spater zuriick- 
zukommen sein. Interessant ist auch die Tatsache, daO Lagerheim 
(1892) den Pulverschorf fiir Quito, Ecuador, der wahrscheinlichen 
Heimat der Kartoffeln, beschreibt, und dafi Lyman (1916) ihn an ver- 
schiedenen Orten in Peru, auf der Ostseite der Anden fand, wo noch nie 
Kartoffeln importiert worden waren. Lyman schlieOt aus seinen Beob- 
achtungen, dafi Spongospora in Peru endemisch sei. Auch aus Algier 
(Chrestian 1923) wird der Pulverschorf gemeldet. 


28* 
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t^ber die okonomische Bedeutung des Pulverschorfes sind die 
Ansichten geteilt, und da kaum in einer Arbeit zahlenmafiige Fest- 
stellungen zu finden sind, ist es schwierig, sich ein Bild dariiber za 
inachen. Ob Spongospora einen Emteverlust verursacht, ist bis jetzt un- 
Jbekannt. Brunchorst (1886) spricht von einer scheinbaren Vorliebe 
fiir schorfige Kartoffeln in gewissen Teilen Norwegens, die meisten an- 
deren Autoren gehen darin einig, daB bei starkem Befall das nnansehnliche 
Auflere der Knollen den Marktwert vermindert. Bei Kostproben fand ich 
den Geschmack gesottener, pulverschorfiger Kartoffeln an den kranken 
Stellen, die nach Abziehen der Haut noch dentlich sichtbar waren, etwas 
eigenartig erdig, wie auch Martins (1842) beschreibt, doch war der 
Unterschied nicht sehr merklich. Melhus (1914) gibt an, daO 1913 
schorfige Kartoffeln in Maine nur ein Drittel des Preises der gesunden 
erzielten; nach ihm wird auch der Bodenpreis heruntergesetzt durch die 
Verseuchung der Acker. AuOerdem liefem kranke Knollen natiirlich 
ein schlechtes Saatgut, da sie die Krankheit verbreiten. Melhus, 
Rosenbaum und Schultz (1916) halten die auf Spongospora-lntektion 
folgende Trockenfaule fiir ziemlich verheerend. Pethybridge (1911, 
1913 a) sieht vor allem die raudige Form, „canker stage", fiir ernst an. 
da sie bis zu ein Drittel der Knollen vdllig wertlos mache. Nachdem die 
Krankheit in Nordamerika entdeckt worden war, fiirchtete man ihre Ver- 
breitung in alien Staaten, ja sogar eine ernstliche Gefahrdung des Kar- 
toffelbaues (Giissow 1913, Melhus 1914, Morse 1914), jetzt wird im 
aligemeinen von europaischen und amerikanischen Phytopathologen der 
Schaden, den Spongospora der Kartoffelernte zufiigt, fiir nicht sehr grolJ 
angesehen. 


Die vorliegende Arbeit stellt einen Versuch dar, die Beziehungen 
des Pulverschorfes zu den Bodeneigenschaften zu verfolgen. Besonderes 
Gewicht wurde darauf gelegt, den Boden durch chemische und physi- 
kalische Analysen zu charakterisieren und fiber den Krankheitsgrad sta- 
tistische Werte zu erhalten, urn so die Zusammenhange zahlenmafiig er- 
fassen zu konnen. Auch die Abhangigkeit der anatomischen Verhaltnisse 
von denen des Bodens wurden untersucht. AuQerdem erhielten einige 
weitere anatomische Fragen, die die Beziehungen zwischen ll^irt und 
Parasit, insbesondere die Veranderungen der normalen Anatomie durch 
die Krankheit betreffen, Beachtung. Auf die Morphologie und Entwick- 
lung des Parasiten, sowie auf die Kern verhaltnisse des Wirtes, wurde 
nicht eingegangen; es sei auf die vorhandene Literatur verwiesen 
(Masse© 1908b, Johnson 1908, 1909, Osborn 1911, Kunkel 1915). 

Die Untersuchungen wurden auf Anregung von Herrn Prof. Dr. E. 
Gaumann im Institut fiir spezielle Botanik an der Eidg. Technischen 
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Hochschule in Zurich ausgefiihrt. Ich danke Herm Prof. Dr. E. Gau,- 
mann, sowie Herm Prof. Dr. G. Wiegner, Herm Prof. Dr. A. Vol- 
kart, Fraulein Prof. Dr. J. Westerdijkj^Herra H. Pallmann, Herm 
K. Frank, Herrn A. Schibli und Fraulein L. Steinfels bestens fur 
das Interesse, das sie dieser Arbeit entgegenbrachten, fiir die Unter- 
stiitzung und wertvollen Anregungen, die sie mir zuteil werden lieCen. 

I. Kapitel. 

Das Krankheitsbild. 

A. Makroskopisch sichtbare Erscheinungen. 

In friihen Stadien erkennt man den Sponrjoifpora-Schorf an glatten, 
rundlichen, warzenartigen Knoten, die iiber die Oberflache der 
jungen Kartoffelknolle verstreut sind. Diese Erhohungen vergroBern sich 
allraahlich und erreichen einen Durchmesser von mehreren Millimeteru 
(Abb. la). Die Hocker haben dieselbe Konsistenz wie das iibrigeKnollen- 
gewebe, sind von scheinbar normalei* Schale bedeckt, erscheinen aber 
heller, weiOlicher als die gesunden Partien der Kartoffel. Im Zentrum 
weisen sie einen kleinen braunen Fleck auf und sind umgeben von einem 
hyalinen Hofe. Der braune Fleck ist nach Kunkel (1915) die In- 
fektionsstelle und der schwach grauliche, hyaline Hof kommt dadurch zu- 
stande, daO die Plasmodien, welche sich unter der Oberflache ausbreiten, 
(lurch die Schale hindurchscheinen. Im Querschnitt unterscheidet sich 
das Warzengewebe vom gesunden Knollengewebe durch sein gelatinoses 
Aussehen. Besonders auffallend wird dieser Unterschied bei gesottenen 
Kartoffeln, denen man die Haut abgezogen bat: die kranken Stellen treten 
deutlich als glasig gelatinose Erhohungen hervor. Im untersuchten 
Materiale erstreckte sich das kranke Gewebe hochstens 1 bis 2 mm unter 
die normale Knollenoberflache und erhob sich etwa ebensoviel fiber die¬ 
selbe. Nie lieCen sich Schorfstellen, die sich bis 2 cm tief in das Knoilen- 
gewebe einfraOen, wie dies Osborn (1911) angibt, beobachten. Schliefi- 
lich werden die Anschwellungen so groC, daO sie die bedeckende Schale, 
die mit ihrem Wachstum nicht Schritt halt, zerreiCen. Das Innere wird 
bloOgelegt, das zuerst noch als braunliche Warze hervortritt, spater aber 
flacher wird, eintrocknet und von braunlichem Pulver erffillt erscheint, 
das aus abgestorbenen Zellen und den Sporenballen des Pilzes besteht. 
Aus den glatten Knoten wird eine rauhe, braune Schorfkruste 
(Abb. 1 b, 2 u. 3). Haufig sind die Schorfflecke von dem ringsum auf- 
gebogenen Schalenrand begrenzt, und oft wird in der Literatur dieser 
Schalenrand als typisch ffir Sponyoapora-SchoTt angegeben. Dieses 
typische Bild war je<ioch beim hier untersuchten Material selten und be¬ 
sonders bei Kartoffeln, die schon transportiert oder gelagert, d. h. einer 
gewissen Reibung ausgesetzt waren, fehlt es fast ganzlich. Trotzdem kann 
man den Pulverschorf auch an solchen Exemplaren noch erkennen, wenn 
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man sich erst etwas mit dem Krankheitsbild vertraut gemacht hat. Der 
Durchmesser der einzelnen Schorfflecke mifit meist 3—5 mm, haufig auch 
6—10 mm, durch Verschmelzung mehrerer Einzelstellen konnen groOere 




Abb. 1. 


M. Giinthart. 


Knolleii der Sorte „Kai8erkrone'‘ aiis Moerbodeii von Witzwil. 
a. Jange, gesclilossene 8 pongoit 2 wraANBxzen. b. Altere, aiifgesjirungene Stadien. 


Schorfflachen gebildet werden (Abb. 4) und es entsteht ein Bild, das sehr 
an Actinomyceft-Schort erinnert. Wenn das vertrocknete Innere mit den 
Sporenballen herausfallt, entstehen hie und da kraterformige Ver- 
tiefuligen, von denen bfters in der Literatur die Rede ist, doch waren sie 
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in dem Materiale aus den spater beschriebenen Versuchsfeldem nicht 
haofig und weder sehr tief noch auffallend. 

Besonders in England und Irland spricht man auch von einem 
„canker-stage“, Brand- Oder Krebsform des Spongoxpora-Sehortes, bei 
dem bedeutende Zerstorung des Knollenfleisches stattfinde (Horne 
1911a, Pethybridge 1911, 1913a, Giissow 1913). Dieses krebsartige 
Krankheitsbild soil vor allem in nassem, schlecht drainiertem Boden auf- 
treten und durch BberschuG von Kalk begiinstigt werden. Doch sind nach 
Pethybridge (1913b) Schorfsymptome viel haufiger als „canker- 



Abb. Phot. K. Frank. 

Auf^espruugenp iS)joi/</o/#poiYi-Pnstel. Vergr. ca. 5. 

form^^ In vielen Fallen von wirklich tiefbrandigen Knollen war Spongo- 
spora mit anderen Organismen, tierischen und pflanzlichen, vergesell^ 
schaftet und es ware wohl moglich, daC der Zerfall der Gewebe diesen 
Begleitern zuzuschreiben ist. Auch in Deutschland wurde nach Wo lien- 
weber (1920) diese schlimmere Form, die er raudige Form des Spongo- 
6‘pom-Schorfes nennt, im Rheinland gelegentlich gefunden, dagegen noch 
nicht in Holland. Melhus, Rosenbaum und Schultz (1916) beob- 
achteten sie ebenfalls nicht in den Vereinigten Staaten. Sie fiihren das 
Fehlen dieses Raudestadiums auf die kurze Wachstumsperiode der Kar- 
toffelpflanzen in den U. S. zuriick und nehmen an, daO die auflergewohn- 
lich groflen, etwas an „canker*‘ erinnernden Schorfflecke, die sie auf 
Knollen aus feuchtem, infiziertem Boden im Gewachshaus fanden, sich in- 
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folge der langeren Wachstamsperiode (etwa 40 Tage ISnger als die nor- 
male bei Feldbedingungen) gebildet batten. Friihe Emte verhindert also 
das Entstehen dieser Baade. Morse (1914) sab nur an einer eibzigen 
Knolle, die er aos Kanada erbalten batte, canker-Erscbeinungen.' Diese 
raudige Form, wie sie aus den Abbildungen and Bescbreibungen in den 
Arbeiten der oben genannten Autoren, sowie im Leaflet 232 des Ministry 
of Agriculture and Fisheries, London 1917, bervorgebt, war in den bier 
untersuchten Feldem nicbt nacbweisbar, ebensowenig wie die darauf- 
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J^hot. M. Gunt)»art. 


rulverschorfijfe Knollen der Sorte „Kaiserkrone*‘ aus Lebmbodcn von KegenMorf. 


folgenden Auswiicbse und MiDbildungen der Knollen. Docb fand .‘»ic*h 
Spongospora am Grunde von kleinen Kanalen, die unzweifelbaft dutch 
Tierfrafi entstanden waren, wie spater ausgefiihrt werden wird. 

Me lb us (1914) beobachtete, daC pulverschorfkranke Knollen beim 
Lagern rasch runzelig werden, docb wuOte er nicbt, ob diese Erscheinung 
sehr verbreitet ist und worauf sie zuruckzufiihren ist. Femer gibt 
Morse (1914) an, dafl nach mittlerem oder sehr schwerem Befall dutch 
Spongospora subterranea die Kartoffeln auch bei guten Lagerungsbedin- 
gungen eine Tendenz zu rapidem Schrumpfen zeigen, was nocb deut- 
licher wird, wenn sie einige Tage in einem Arbeitsraum von mittlerer 
Temperatur gehalten werden. Auch mir schien es, als ob im Frilhjahr die 
schorfigen Knollen durchschnittlicb runzeliger seien als die gesunden. 
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doch.war der Unterschied nicht sehr aoffallend and auch unter den ge- 
sunden Knollen fanden sich stark geschrumpfte Exemplare. 

Morse beobachtete aufierdem haufig TrockenfauleumdieSchorf- 
flecke berum, die sich in Braunung and Eintrocknen des Gewebes 
auBerte, konnte aber noch nicht feststellen, ob diese Erscheinungen die 
Folge der primSren oder einer sekundaren Infektion durch andere Pilze 
seien. Kunkel (1915) beschreibt diese Trockenfaule, die er als milde, 
in den U. S. sehr haufige Form des Raude-Stadinms ansiebt, naher, and 
schreibt sie sekundaren Infektionen durch Spongospora suhterranea wah- 



Abb. 4. Phot. K. Frank. 

Stark jmlversdiorfigo KnuUo. 

lUirc'h ViTschmelzen <ler eiuzeliien krankeii Stellen entstehen grbfiere Schorfflacben. 

rend des Lagems zu: die Sporenballen in der Basis alter Schorfflecke 
keimen und infizieren die Gewebe um die alten erkrankten Stellen. 
I’ethybridge (1916) raochte dagegen diese Krankheitsform auch als 
Schorl bezeichnen. Er land in Irland niemals typische Faule, die durch 
Spongofipora verursacht worden war; in einer untersuchten Knolle, die 
er aus den U. S. erhielt, war sie durch Fmarinm hervorgerufen. — Mel- 
hus, Rosenbaum und Schultz (1916) fanden die Trockenfaule eben- 
falls eng verkniipft mit Sjwugospora-SchoTi, 30—75«o der schorfigen 
Knollen wiesen diese Begleiterscheinung auf. Gewisse Sorten wie „Green 
Mountain** schienen starker befallen zu sein als andere wie „ Irish Cobbler**. 
Als die Ursache sehen sie teils Austrocknen der Schorfstellen, teils 
Sekundarinfektion durch Spongospora im Sinne Kunkels, zur Hanpt- 
eache aber Sekundarinfektioinen durch Fusarien, Bakterien und Photna 
Merosa, fur die Spongospora den Infektionsweg vorbereitet hatte, an. 
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Natiirlich kpniien alle drei Faktoren zusammen wirken. Es fiel ihnen auf, 
daO in der europaischen Literatur nie von Trockenfaule, vergesellachaftet 
mit Spmgospora subierranea, die Rede ist, trotzdem sie sie an Knollen von 
Sendungen ausirland undNiederland nachwiesen. Wollenweber(1920) 
bemerkt, daC nur an sehr feuchten Stellen die Knollen durch den sekun- 
daren Angriff von Faden- und Spaltpilzen faulen. Es scheint also, als 
ob Tifockeniaule als Folge des Pulverschorfes in Europa nicht so ver- 
breitet ist wie in den U. S. Ob dies mit Sorteneigentiimlichkeiten, klima* 
tischen Bedingungen oder anderen Faktoren zusammenhangt, muO ich un- 
entschieden lassen. Die Trockenfaule wurde bei dem bier untersuchten 
Materiale nie beobachtet. Auch in mikroskopischen Praparaten erschien 
die Schorfstelle scharf gegen gesundes Gewebe abgegrenzt. Die Trocken¬ 
faule konnte daher nicht verfolgt werden. 

Shapovalov (1923) sieht in der Npowflfospo/Y/-Infektion die Ur- 
sache der „skin-spots“, Hautflecken, Pustelfaule, die er fiir 
junge Spongospora-Kmten halt. Seine Abbildungen und Beschreibungen 
wirken iiberzeugend. Seine Ansicht wird aber von Millard und Burr 
(1923b, c) energisch abgelehnt, Sie sind der Ansfcht, daB Shapovalov 
gar keine richtigen „8kin-spots“ untersucht habe, und halten wie Owen 
(1919) Oospont pustulnm fur den Erreger dieser Krankheit, wahrend 
friihere Autoren Spicaria Holani (Pethybridge 1915), l^picoria nivca 
(Mi lb urn und Bessey 1915), ungunstige Lagerungsbedingungen 
(Giissow 1918), Rhhoctnuio croccorum (O’Brien 1919) und Phomu 
eupyrena (Wollenweber 1920) angegeben batten. Auch dieser inter- 
essanten Frage konnte hier nicht nachgegangen werden, da keine „skin- 
spot“-Symptome beobachtet wurden. 

AuDer den eben besprochenen Symptomen auf den Knollen rufl 
Spongospont mihterrunea Gallen auf den Wurzeln hervor, wie sie 
Pethybridge (1912) abbildet. Er ist der Meinung, sie seien nie so 
haufig, daB sie die Wurzelarbeit beeintrachtigen. Johnson (1908, 
1909) fand auf Stolonen und Osborn (1911) auf Khizomen gelegentlich 
kleine Schorfflecke. Vor allem haben jedoch Melhus, Rosenbaum und 
Schultz (1916) die Infektipnen auf Wurzeln, Stolonen und Stengeln 
der Kartoffelpflanze untersucht und beschrieben. Sie fanden Pflanzen 
mit Wurzelgallen, deren Knollen ganz gesund waren, und halten daher die 
Wurzelinfektionen fiir ein Kriterium zur Beurteilung der Versenchung 
eines Bodens und der Sortenresistenz. In den Feldversuchen (siebe 
11. Kapitel) wurde trotzdem die Knolleninfektion als MaB des Krankheits- 
grades genommen, einmal, well durch Auszahlen der kranken Knollen 
bessere Vergleichswerte fiir die verschiedenen Felder erhalten wurden 
(eine quantitative Einschatzung der Wurzelgallen ware sehr schwierig 
gewesen) und dann auch, well ja vor allem ein Bild dariiber gewonnen 
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werdeii sollte, unter welchen Verhaltnissen Spongospora sich bei der 
Kartoffelkultur bemerkbar macht, nicht, bei welchen Bedingungen der 
Pilz iiberhaupt vorhanden ist, and dariiber gaben die erkranktea Knollen 
vor allem AufschluC. Man konnte jedoch einwenden, dafl die Wunwl- 
infektionen die Wurzelfunktionen atdren und dadurch den Knollenertrag 
beeinflussen; das ist aber nicht von vomheroin anzunehmen, da der 
Parasit vor allem in der Rinde gefunden wird. Die Prage wnrde nur in- 
direkt durch Elrtragsbestimmungen verfolgt. — Es mufl aber im Auge 
behalten werden, daO geringe Knolleninfektion nicht sicher auf Abwesen- 
heit Oder sparliches Vorkommen des Pilzes schlielJen laOt, sondem ledig- 
lich auf Verhaltnisse, die der Knolleninfektion nicht giinstig sind. 

Alle Autoren sind darin einig, daO Spongospora suhterranea nur 
unterirdische Teile der Kartoffelpflanze befallt. Melhus, Rosen¬ 
baum und Schultz (1916) fanden allerdings, wenn auch nur selten, 
Gallon auf Stengeln, die ca. 38 mm iiber der Bodenoberflache waren, doch 
zweifeln sie nicht, daB die Infektion zu einer Zeit stattgefunden habe, da 
der Boden diese Stengelteile noch bedeckte. 

AuBer der Kartoffelpflanze werden nach Melhus, Rosenbaum 
und Schultz (1916) noch 7 andere Solanumarton, darunter auch die 
Toniate, durch Spongospora sablerranea in verseuchtem Boden infiziert, 
wahrend die iibrigen 9 gepriiften SolanumaTten gesund blieben. AuBer 
auf Solanaceni ist der Parasit bis jetzt auf keinem anderen Wirte ge¬ 
funden Worden. 


B. Anatomische Untersuchung. 
a) Methodi.sches. 

Die anatomischen Unter.^uchungen wurden an fixiertein Material, 
das von den Versuchsfeldern stammte, ausgefiihrt. Ira Dezember 1927 
wurden Stticke von gesunden untl kranken Knollen aus alien Versuchs¬ 
feldern fi.xiert, und zwar 1. gesunde Stellen von gesunden Knollen, 2. ge¬ 
sund aussehende und 3. schorfige Stellen von kranken Knollen. Das 
Material war aus alien Versuchsfeldern entnommen worden, um nachzu- 
weisen, daB es sich wirklich in alien Feldern um SpongosporaSchori 
handelte, dann auch um eventuelle Untersehiede in der normalen Schalen- 
bildung und im Krankheitsbild in den verschiedenen Boden festzustellen. 
~ Die Knollen waren seit der Ernte im September im Keller gelagert. 
Die Praparate der Fixierungen von Schorfstellen wiesen alle Sporen- 
ballen auf. Um auch friihere Krankheitsstadien zu erhalten, wurde 1928 
zum Teil schon im August und September fixiert und dabei vor allem 
darauf geachtet, moglichst verschiedene Stadien der Infektion, ge- 
schlossene und offene, auszuwahlen. Endlich gelangten. 1928 noch einige 
Stellen mit rauher Schale, als „Rauhrissigkeit“ bezeichnet (Abb. 5). sowie 
TierfraBstellen und mit Bhizoctonia solani geimpfte Knollen zurFixierung. 
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Fiir die Fixierung wurden Wiirfel und Prismen von ca. 5—10 mm' 
Kantenlange aus den Knollen gesehnitten. Als Fixierfliissigkeiten dienten 
absoiuter Alkohol, Jodalkohol, Chromessigsaure sowie Geinische nach 
Flemming nnd Joel Die letzten drei bewahrten sich nngefahr alle 
gleich gut, wahrend absoiuter Alkohol und Jodalkohol ofters zu Schnimp- 
fungen der Gewebe fiihrten. Die Objekte wurden fiber Xylol in Paraffin 
fibergeffihrt und in Paraffinblocken mit dem Mikrotom gesehnitten. Die 
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„Raulirissigkeit*‘ der Scliale an Knollen der Sorte „Kaiserkroue“. 

Schnittdicke variierte von 12—30 p; 18—24 n erwiesen sich als gfinstig, 
da ja vor allem die Wirtsanatomie zu verfolgen war und nicht die des 
Parasiten. Ffir die letztere mfiCten die Schnitte dfinner sein. Zur Far- 
bung eigneten sich sowohl Haematoxylin Delafield-Safranin (wasse- 
rig), als auch Flemmings Dreifarbengemisch, welches jedoch ffir 
dickers Schnitte nicht so gfinstig ist. Die Zeichnungen der Praparate 
wurden mit dem Zeichnungsapparat von Abbe ausgeffihrt. 

b) Anatomische Verhaltnisse der normalenKartoffelschale. 

Da die Kartoffelknolle sehr groCe wirtschaftliche Bedeutung besitzt, 
war sie schon seit langem Gegenstand morphologischer und anatomischer 
Untersuchungen. Von alteren Arbeiten in dieser Richtung seien hier die- 
jenigen von Jfirgens (1872), Franz (1873) und De Vries (1878) 
erwahnt, von neueren diejenigen von Reed (1910), Esmarch (1919), 
Artschwager (1924, 1927) und Lehmann (1926). Vor allem er- 
kannte Artschwager (1918), daO die genaue Kenntnis der normalen 
Struktur ffir die Pathologic dringend notwendig sei und untersuchte des- 
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halb die Anatomie der Kartoffelpflanze eingehend. Ich beziehe mich im 
iolgeaden aaf seine und Esmarchs anatomisehen Angaben. 

Zuerst sei eine kurze Beschreibung der normalen Anatomie, unter 
besonderer Beriicksichtigung der VerhSltnisse bei der Sorte ..Kaiser- 
krone“, mit der in diesen Untersuchungen gearbeitet wurde, gegeben. 
Da Spongospora nur die auOeren Gewebeschichten der Knolle befallt, 
werdeu nur diese besprochen. 

Das Periderm, die Schale, bildet die aoBere Bedeckung der aus- 
gewachsenen Knolle. £s ersetzt schon friih, bei erbsengroOen Enollen, 
die Epidermis. Die Bildung des Periderms wird eingeleitet durch Auf- 
treten antiklinaler, dann periklinaler Wande in der Epidermis und gleich- 
zeitiger Teilungen der subepidermalen Zellschicht. Bald geht aus der 
inneren Reihe der Tochterzellen, welche aus der hypodermalen Zellschicht 
entstehen, ein Korkkambium, das Phellogen, hervor, welches aus einer 
einzigen Schicht von Zellen, die sich tangential teilen, besteht. Bei jungen 
Knollen wird also das oberflachliche Periderm von der Epidermis gebildet, 
spater aber ist die ganze Schale ein Abkommling des Phellogens, welches 
radial nach auOen Tochterzellen abgliedert, die dann verkorken. Das Kork¬ 
kambium besteht aus tafelfdrmigen, diinnwandigen, plasmareichen, starke- 
ireien Zellen und bleibt teilungsfahig. Schon bei jungen Knollen erreicht 
nach Artschwager das Periderm seine normale Dicke und die Zahl 
der abgestoOenen und neugebildeten Zellen halten sich das Gleichgewicht. 

Bei der Sorte „Kaiserkrone“ besteht das Periderm aus 2—8 Zell- 
schichten und hat eine Dicke von 30—150 p, die nach den Bodenverhalt- 
nissen variiert, wie weiter unten ausgefiihrt wird. Die Peridermzellen 
sind tafelig und grenzen ohne Interzellularraume aneinander. Die Wande 
der auBersten Zellage zeigen leichte Verkorkung. Bei der Sorte .,Kaiser- 
krone“ herrscht im allgemeinen keine bestimmte ZellgrdCe im Periderm 
vor, unregelmaOig liegen Zellen von verschiedener GroBe nebeneinander. 
Die Zellen, die von derselben Kambiumzelle stammen, liegen jedoch 
meistens radial hintereinander und sind gleich lang. Die Breite der Zellen 
wechselt sehr stark, die auBersten Zellschichten sind zusammengedriickt 
und bilden die etwa 15—50 p dicke Borke (Abb. 6). Junge Periderm¬ 
zellen enthalten gelegentlich Tanninkornchen, seltener kleine Starke- 
korner, die alteren sind inhaltlos. Ober die Oberflache der Knollen ver- 
streut finden sich Lentizellen, welche das Periderm durchbrechen. Sie 
bilden sich direkt unter den Spaltoffnungen, deren Funktion sie iiber- 
nehmen und bestehen aus einem losen Gewebe rundlicher Zellen. 

Die FShigkeit der Kartoffelknolle, rasch neues Periderm fiber ver- 
letzte Oberflache zu bilden, ist vielfach untersucht worden. Unter der 
Wunde beginnen sich die Zellen einer unverletzt gebliebenen Zellschicht 
parallel zur Wundflfiche zu teilen und bilden „Wundperiderm“. Die Tei¬ 
lungen schreiten nach alien Seiten fort und sehliefllich erfolgt luekenloser 
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AnschlnO an das normale Korkkambium am Rande der Wunde. Naheres 
liber die Bedingungen, welche die Wundkorkbildung beeinflussen, findet 
man bei de Vries (1878), Kny (1889), Olufsen (1903), Appel(1906), 
Esmarch (1919), Shapovalov und Edson (1919) und Art- 
schwager (1927). 

Die Rinde bildet ein schmales Band und wird nach auflen von der 
Schale, nach innen von einem aufieren Kreise von Phloemgruppen be- 
grenzt. Die Zellen sind langlich, vieleckig und messen 1(K)~22S in der 
Lange, 25—75 p in der Breite. Der Bbergang zum Periderm ist im all* 
gemeinen scharf, die Rindenzellen sind ^/s bis Va breiter als die Periderm- 
zellen, nach innen nehmen sie noch an GroOe zu (Abb. 6). Die auflersten 
Rindenzellen sind eher langlich rechteckig, die inneren unregelmafiiger 
vieleckig. Enge, nicht haufige Interzellularraume durchziehen die Rinde. 
Zellen mit stark verdickter und verholzter Wandung, „Steinzellen“, die 
nach Esmarch und Artschwagerein Sortenmerkmal darstellen, fehlen 
bei „Kaiserkrone“, doch waren sie bei der zum Vergleich herangezogenen 
Sorte „Industrie“ zahlreich. Gegen die Gefaflbiindel hin sind die Rinden¬ 
zellen reichlich mit groOen Starkekomem erfiillt, gegen das Periderm hin 
werden die Komer kleiner und weniger zahlreich. In den inneren Rinden¬ 
zellen findet man selten Eiweifikristalle, viel haufiger sind sie gegen 
auOen; gelegentlich trifft man sie auch in den inneren Peridermzellagen. 

Wahrend sich nach Sorauer (1871) trotz gewisser Unterschiede 
eine mittlere charakteristische Schalendicke fiir eine Sorte bestimmen 
laBt, ist diese Dicke nach Kreitz (1908) je nach aufieren Verhaltnissen 
so veraoderlich, dafl es unmoglich ist, bestimmte Werte fiir eine Sorte 
anzugeben. Die Entwicklung der Schale hangt von den Bodenverhalt- 
nissen ab, wichtige Faktoren sind nach Kreitz Feuchtigkeit und 
Diingung. Feuchtigkeit fordert die Ausbildung der Schale, ebenso einige 
Diingemittel wie Superphosphat, wahrend andere wie Kalisalze und Stick- 
stoffdunger die Dicke herabsetzen. Auch die Lange der Korkzellen 
scheint variabel zu sein, Kreitz fand bei mit Chilesalpeter gediingten 
Kartoffeln doppelt so lange Zellen wie bei ungediingten. Neumann 
(1925) bestatigt die Resultate voh Kreitz insofem, als auch er nach 
Stickstoffdiingung und bei groOerer Feuchtigkeit dickeres Periderm 
beobachtete. Dagegen blieb die Schalendicke konstant in verschiedeneu 
Boden; er nimmt an, die groOe Nasse des Versuchsjahres habe die.Beden- 
unterschiede verwischt. Aus den Angaben von Lohnis (1924) fiber die 
Anzahl der Zellschichten der Schale verschiedener Sorten aus Ton- und 
Sandboden geht jedoch auch kein Zusammenhang der Schalendicke mit 
dem Boden hervor. Aufier den chemischen haben nach Kreitz und 
£i|^Eparch auch die physikalischen Bodeneigenschaften EiofluO. Sie 
sObJ^^lIbn aus Beebachtungen von Sorauer (1871) auf die Bedeutung 
dfp'lDllichlfiftung. Sorauer fand nfimlich, dafl tiefgebaute Kartoffeln 
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eine diinnere Schale haben als aul Htigeln gebaute und daO im flachea 
Land® tiefgelegte Knollen schmaleres Periderm aufweisen als boher gelegte. 

Da sich bei den Feldversuchen deutliChe Unterschiede fur den Krank- 
heitsgrad der in verschiedenen Boden gfeemteten Knollen feststellen 
lieOen (siehe Kap. II), war es interessant zu verfolgen, ob die anatomi- 
schen Verhaltnisse des Periderms mit den Boden variierten, um so mehr, 
als fiir die Boden eingehendere physikalische und chemische Daten 
vorlagen. 

Mehrfach finden sich in der Litperatiir Hinweise darauf, daO die Kar- 
toffelschale einen gewissen Schutz gfegen das Eindringen von Krankheits- 
erregem bietet, und vor allera wurde dieses Problem im Zusammenhang 
mit Sortenresistenzfragen verfolgt. Sorauer (1871) war auf Grand 
seiner Beobachtungen bei der P%/.opA/A(>f«-Krankheit der Ansicht, daO 
Schalendicke und Resistenz gegen Krankheit zusammenhangen, derart, 
dafi die diinnschaligen Sorten empfanglicher waren. Kreitz aufierte die 
Vermutung, dafl die Fahigkeit zur Regeneration des Periderms an Wund- 
stellen von groOerer Bedeutung se! als die Schalendicke, und in dieser Be- 
ziehung sind die von Appel (1915) gefundenen Daten interessant: bei 
der fiir Bakterienfaule resistenten Sorte „Daber“ bildeten sich neue 
Peridermzellen schon 6 Stunden nach der Verletzung, wahrend sie bei der 
empfanglichen Sorte „Apollo“ erst nach 36—48 Stunden auftraten. 
Ldhnis (1922) konnte jedoch beim Vergleich von gegen Phytophthora 
resistenten Sorten mit empfanglichen keinen Unterschied in derSchnellig- 
keit der Wundkorkbildung beobachten, und auch die Anzahl der Schalcn- 
zellschichten und die Empfanglichkeit standen nicht miteinander in Be- 
ziehung (1922, 1924). Dagegen fand sie, daB Lentizellen von Knollen 
der Sorte „Eigenheimer‘‘ aus Sandboden im allgemeinen bedeckt waren 
durch eine Schicht von Parenchymzellen mit verkorkten Wanden, 
wahrenddem bei Knollen aus Tonboden diese Verkorkung meist fehlte. 
Zwischen dem Bau der Lentizelle und der Empfanglichkeit bestand deut- 
liche Abhangigkeit in dem Sinne, dafl die verkorkten Lentizellen dem Ein- 
dringen von Phytophthora grofieren Widerstand entgegen setzten. Lut- 
man (1919) stellte fest, dafl die Schalendicke die Widerstandsfahigkeit 
der Knollen gegen Schorf bestimmt; zugleich hatten die resistenten Sorten 
dichter gebaute Lentizellen. Aufler der Dicke der Schale mufl auch die 
Anordnung der Zellen beriicksidltigt werden, bei gleicher Dicke ist wohl 
die aus kiirzeren Zellen bestehende Schale die festere. Olufsen (1903) 
gibt an, dafl der Wundkork besser gegen das Eindringen von Mikro- 
organismen schdtzt ala die normale altere Schale. Nach Appel (1906) 
verkorken vor der Peridermneubildung die Membranen der direkt nnter 
der Wundflache liegenden Zellen und diese Verkorkung schdtzt achon nach 
12 Stunden vor einer Infektion. 
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Bei Untersuchungen iiber die Schalendicke miissen natiirlich die 
Variationen an derselben Knolle berucksichtigt werden. Bei jfingeren 
Knollen machen sich solche Unterschiede bemerkbar, indem die Schale in 
der Nabelgegend, wo ihre Bildung begann, dicker ist. Im Widerspruch 
mit dieser Beobachtung von de Vries, Sorauer und Esmarch steht 
diejenige von Kreitz, der an der Krone die dickste Schale land. 
Esmarch erklart diesen Widerspruch durch zufallige sthrkere Ab- 
stofiung der Schale in der Nabelgegend der Knolle, die Kreitz unter- 
suchte. Bei der ausgewachsenen Knolle konnen sich die Verschieden- 
heiten ausgleichen. 

In der vorliegenden Arbeit wurden Stellen von verschiedenen Teilen 
alterer Knollen der Sorte „Kaiserkrone“ untersucht. Das Periderm wurde 
auf Grund seiner morphologischen Differenzierung bestimmt. Die schma- 
leren Rindenzellen, die den Cbergang zur Rinde bilden, wie es auch Art- 
schwager (1924) beschreibt, waren im allgemeinen leicht vom Peri¬ 
derm zu unterscheiden (vgl. Abb. 6). Aus jedem Versuchsfelde wurden 
mehrere Stellen von mindestens drei Knollen untersucht. Vor allem wurde 
auf die Dicke des Periderms, die Zahl seiner Zellschichten und die Aus- 
bildung der Borke geachtet. Die Ausbildung der Lentizellen war leider, 
da bei der Fixierung noch nicht speziell darauf geachtet worden war, 
nicht an Knollen aus alien Versuchsboden verfolgbar. Wo sich Lentizellen 
in den Praparaten fanden (bei Knollen von Witzwil Moor, Clavadel, 
Wagenburg) wiesen ihre auOersten Zellen deutliche Verkorkung auf. 

Abb. 6 zeigt Schalenquerschnitte von gesunden Knollen aus den ver¬ 
schiedenen Boden. In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der Zahlungen und 
Messungen zusamroengestellt. Fiir die Knollen aus jedem Boden sind die 
Mittelwerte von 30 Bestimmungen, sowie die minimalen und maximalen 
erhaltenen Zahlen angegeben. Die Versuchsfelder wurden nach fallendem 
Krankheitsgrad ihrer Ertrage angeordnet, so wie dies im II. Kapitel be- 
schrieben wird. Eine erste Gruppe, die Felder 1—6, sind Boden, die in 
zwei Versuchsjahren kranke Emten hervorbrachten, eine zweite, Felder 7 
bis 9, solche, die nur im ersten Jahre kranke, im zweiten gesunde Knollen 
gaben; in der letzten Gruppe endlich, Feld 10—12, waren die Kartoffeln 
beide Jahre gesund. Bei der Betrachtung der Tabelle 1 fSllt auf, dafi die 
Schichtenzahl und die Dicke des Periderms im allgemeinen von oben nach 
unten zunimmt, d. h. daO die Knollen in den Boden, in denen die Krank- 
heit stark auftrat, im allgemeinen eine dunnere und aus weniger Zell- 
schichten bestehende Schale aufweisen, als die Knollen aus Boden, die 
einem Auftreten des Pulverschorfes nicht so giinstig waren, Nur Witzwil 
Sand mit seinen verhaltnismaOig dickschaligen Knollen fallt etwas aus der 
Reihe. Die Ausbildung der Borke dagegen zeigte keine. solche Be- 
ziehungen zum Krankheitsgrad. Die Zahlen der Tabelle 1 sind untetein- 
ander durchaus vergleichbar, sie wurden alle an Knollen der Sorte 




Abb, 6. 

Variation in der Scbalenausbildnug der g’esunden Knollen der Sorte ^Kaiserkrone^ 
aus den verschiedenen Versuchsfeldem. Vergr. 110. 
PbytopaihologitteUo Ztdtschrllt, Band 1, 24 
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„Kaiserkrone“, die 1927 aus gleichmaOigem Saatgat gewachsen waren, 
erhaliben. 

Es fragt sich nun, mit was fiir Bodeneigenschaften diese Ver- 
schiedenheiten in der Schalenausbildung zusammenhUi^en. Die Be- 
schreibung der verschiedenen Versuchsboden findet sich im II, Kapitel. 
Es scheint eine gewisse Tendenz zu bestehen, daB die Sebalen eich urn so 
starker entwickeln, je schwerer die Boden sind, doch kommen auch Aus- 
nahmen von der Regel vor, der grobere Schirmenseer Boden bringt dick- 
schaligere Knollen hervor als der feinere Regensberger. Die, diinnsten 
Sebalen finden sich in den Moorboden, in Clavadel und merkwiirdiger- 
weise auch in Uznach und Regensberg. Im allgemeinen scheint die Aus- 
bildung der Schale von ahnlichen Bedingungen abzuhangen wie das Auf- 
treten der Krankheit, es wird daher aof die AUsfuhrungen im Kapitel II 
verwiesen. 


T a be lie 1. 

Yariationen in der Peridertuansbildnngr der gresnnden Knollen 
der Sorte ^Kaiserkrono^ in den rerscliledenen Bd#en. 


1 

_2_ 

! B 

4 

5 

6 

Versuchsfelder 

1 Periderm 

Ausbildnng der Borke 

Dicke 

in // 

Zellscbi 

chten 

' 1 , 

, a g 
: 2.S 

:s53 

Mittel 

Minimum— 
Maximum 

Mittel 

1. WitzwU ]Moor 11 

46,8+ 3,0 

85— 68 

2,60+0,01 

2-4 

ziemlich stark, locker 

2. Clavadel , . . 

52,8-f 2,4 

40- 68 


2-4 

ddnn, gelockert 

3. Witzwil Moor I, 

53,0+ 2,3 

40— 68 

2,87+0,01 

2—4 

schwach, etwas geiookert 

4. WiUwilSand . 

78,8+ 6,5 

41— 95 

3,47+0.01 

3-4 

ziemlich stark, sehr locker 

5. TJznach . . , 

47,5+ 4,1 

30— 65 

2,57+0,01 

2—3 

stark, kompakt 

6. Kegensber^ . . 

42,2+ 2,1 

20— 55 

2,47+0.01 

2-4 

ziemlich stark, kompakt 

7, 8. Waliikon . . 

74,4+ 2,0 

6(t—100 


4-5 

schwach, ziemlich locker 

9. Orlikon . . , 

83,6+ 5,2 



3—5 

ziemlich stark, anliegend 

10. Eegensdorf . . 


70-105 

4,97+0,02 

4—6 

ziemlich gut, etwas gelockert 

11. Wagfenburg . . 


70—120 

4,93+0,02 

4—7 

gut, etwas gelockert 

12. Schirmensee . . 

118,5±13,5 1 

80—1551 


5—8 

ziemlich gut, anliegend 
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einzelne AmSben befallen das Wirtsgewebe, da sie als erstes sichtbares 
Stadium der Krankheit einkemige Amoben in den jungen Zellen direkt 
unter der OberflSche zu erkennen glaubten, 5hnlich wie sie schonMassee 
(1908b) beschrieben und abgebildet hatte. Auch Melhus, Rosenbaum 
und Schultz (1916) sprechen von Amoben in den Zellen der dureh 
Spongospora hervorg^rufehen Wurzelgallen. Johnson (1909) war aa- 
gegen der Ansicht, Mass^e habe junge Starkekorner, die um den Zell- 
kern gesohart sind, fiir Amoben angesehen; er selber suchte die Amoben 
vergebens und auch Kunkel (1915) hat sie nicht beobachtet. Nach 
Kunkel erfolgt die Infektion durch Eindringen von Plasmodien. Ich 
habe ebenfalls keine Amoben, sondern nur Plasmodien im Wirtsgewebe 
gefunden. 

Ein Hemmnis fur die Erforschung der Infektion ist es natiirlich, daO 
Spongospora sehr schwer, wenn iiberhaupt kultivierbar ist (Kunkel 1915, 
Pethybridge 1916) und daher kaum zu Infektionsversuchen verwendet 
werden kann. Impfungen gelangen weder Johnson (1908), noch 
Osborn (1911), noch Kunkel (1915). Es ist aus diesem Grunde auch 
schwierig festzustellen, in welchem Entwicklungsstadium die Knolle be¬ 
fallen wird, so wie es Fellows (1926) fiir den Actinomyces-'Schort ge- 
zeigt hat. Nach Melhus, Rosenbaum und Schultz (1916) er- 
scheinen Krankheitssymptome am 20. August und diese Autoren schlieDen 
daraus, daO die Infektion erst an halbreifen Knollen stattfinde. Am hier 
untersuchten Materiale wurden im August hauptsachlich geachlossene, 
also junge Pusteln beobachtet, aber wie lange die Knollen schon infiziert 
waren, kann nicht angegeben werden. Auch iiber die Art und Weise wie 
der Parasit eindringt, weiO man nichts Sicheres. Kunkel gibt ah, dafi 
er beobachtet habe, wie Plasmodien durch und zwischen die Epidermis- 
zellen drangen, ohne zu erwahnen, ob die Epidermis unverletzt war. 
Johnson (1908) vermutet, Lentizellenwucherungen und Wunden er- 
leichterten Spongospora den Eintritt. Lutman (1913) gibt an, daO 
Schorf haufig, aber nicht ausschlieOlich in Lentizellen vorkomme und auch 
Killian (1920) stellt in Frage, dafi der Schorf immer von Lenti^llen 
ausgehen muO, wie z. B. Frank und Kruger (1896) angenommen 
hatten. Diese Autoren definieren aber den Erreger der von ihnen unter¬ 
suchten Krankheit nicht naher. Es wurde hier versucht, die Frage zu ver- 
folgen, vie Spongospora in den Wirt eindringt, ob durch Wunden, Lenti¬ 
zellen Oder auch durch die unverletzte Schale. 

Plasmodien auf der Knollenoberflache und solche, die durch die un¬ 
verletzte Schale brechen, waren nicht mit absoluter Sicfaerheit zu 
bepbachten. Es muD daher unentschieden gelassen werden, ob d«r Pilz 
die intakte Schale zu durchbrechen vermag. Da0 Spongoispora wirklich 
in Lentizellen eindringt, beweisen mehrere Praparate. Abb. 7 zeigt 
ein typisches Krankheitsbild in einer Lentizelle. Auf pine aufierste, mit 
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Plasmodien infizierte Stelle, folgen scheinbar gesunde, schmale Zellen. 
dann rundliche Fiillzellen, eine zweite breitere kranke Zone, wiederum 
normal aussehende Fiillzellen und schliefilich 2—3 Zellschicbten mil 
Plasmodien, die sich deutlich von den auDersten schmalen Rindenzellen 
abheben. Mitten in der Lentizelle scheinen Plasmodien in trichterformig 
desorganisiertem Gewebe ins Innere zu dringen. Es macht den Eindruck, 
daD das lockere Lentizellengewebe fiir das Eindringen und die Aus- 
breitung des Parasiten sehr gunstig ist. DaO er auch W u n d e n als Ein- 



7 Phot. Pro!’, I»r. E. Ku«t. 

Querschuitt. (lurch eiue Lentizelle der Kartoffel, 
in wekdie Spongospora eini^edriingen ist. Veri^T. 

trittsstelle benutzt, wird demonstriert durch sein haufiges Vorkommen in 
TierfraOstellen. Die Plasmodien laufen dann parallel der Oberflache der 
Aushohlung. 

Da bei der Ernte haufig Knollen mit teilweise Oder ganz netzig auf- 
gesprungenen und schuppigen Schalen, wie sie Abb. 5 zeigt, zu beobachten 
waren, fixierte ich, wie schon erwahnt, auch solche Stellen. Neuwoiler 
(1925) halt diese Elrscheintingen fiir nicht parasitarer Natur und auch 
Wollenweber (1920) schreibt sie zum Teil Boden- und Witterungs- 
einflussen zu, bemerkt aber, daO es wohl kein Zofall sei, daD Knollen mit 
Rhizoctonia-Gnni haufig Risse in der Schale aufweisen. Amerikaniscbe 
Forscher halten im allgemeinen Rhizoetonia fiir die Ursache dieser 
„Rauhris8igkeit“, „ru88et scab", so u.a.Rolfs (1902),Paddock(1904), 
Morse und Shapovalov (1914), Barrus und Chupp (1914), Ge¬ 
orge (1916), Shapovalov und Link (1924) und Dana (1925). 

Spater wird noch aiif Symptome, die das Auftreten von Rhizoclonia 
b^leiten, zuriickzukommen sein; bier ist es von Interesse festzustellen, 
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(lafi sehr haufig unter diesen „rauhri88igen“ Stellen, wie immer sie ent- 
standen sein mogen, Plasmodien in den auOersten Zellschichten beob- 
achtet wurden (Abb. 8), ein neuer-Beweis dafiir, dafi Spongospora durch 
Wunden eindringt. Sicher handelt es sich bier um junge Infektionen, 
(la die Plasmodien nur in den auOersten Schichten verbreitet sind und 
makroskopisch noch kein Krankheitszeichen zu konstatieren war. DaC 
Spotigo/tpora nicht etwa der Erreger der „Rauhri88igkeit“ ist, geht dar- 
au8 hervor, daO bei vielen „rauhris8igen“ Stellen keine Zeichen einer 
Spongonporn-lniektion m linden sind. Nicht nur die Abwesenheit der 



a b 

Abb. 8. Phot. T»rof. Dr. E Rust 

„Raiihris8ii^e’* Stellen der Kartoffelknolle iin ynerschnitt^ 
infiziert diireh Spongospora subterranea, 

a) Htirke felilt, <lie Zellen sind bis in die Riude hiiiein in lebhafter Teilun^t begfriffeu. 
Verier. 50. b) Die Partie recdits auUeu ist nueb nicht infiziert, von Borke bedeekt. Melir 
g;e^en die Mifte driiigpen Plasmodien ein, <lie Burke fehlt, die Zellen teilen sicdi. Verger. 100. 

Plasmodien laOt auf das Fehleii des Parasiten schlieOen, sondern auch das 
ganze Bild ist anders; i^pougosponi verursacht die „rauhrissigen“ Stellen 
nicht, verandert sie aber. Abb. 9 a zeigt eine solche aufgesprungene 
Stelle ohne iS’p(>«.</««pom-Befall. Die auOeren Peridermschichten bilden 
eine Borke, das Korkkambium ist normal und ohne besondere Tatigkeit, 
ahnlich wie es Kreitz bei rauhschaligen Sorten beschreibt. In Abb. 8a 
dringt dagegen ein Plasmodium in die aufgerissene Partie. die Zellen 
darunter sind in lebhafter Teilung begriffen, die Borkenbildung der 
auOersten Schichten bleibt aus. Sehr schon sieht man diesen Unter- 
schied auch in Abb. 8 b. Nur die mittlere Partie mit starker Kambium- 
tatigkeit ist infiziert, das Periderm rechts auOen ist noch frei und weist 
Borkenbildung auf. 

Wenn die Plasmodien ins Innere des Wirtes gelangt sind, verbreiten 
sie sich interzellular, indem sie sich zwischen die Zellen drangen, die 
Mittellamellen Ibsen und groOere Interzellularraume schaffen (Abb. 10 a). 
Aber auch in den Zellen findet man sie haufig (Abb. 9 b). Dariiber, wie 
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sie in die Zejleii gelangen, gehen die Meinungen der Autoren ausein- 
ander. Nach Osborn (1911) erfolgt die Ausbreitung des Parasiten 
von Zelle zu ZeHe nur durch Teilung der urspriinglich von Amoben be- 
fallenen Mutterzellen; die Tochterzellen enthalten dann wiederum Teilo 
des Plasmodiums. Er hat nie Anzeiehen fiir eine aktive Wanderung von 
Zelle zu Zelle'Wbachtet, wie Massee (1908b) es angibt. Auch Kunkel 
(1915, 1918) beobachtete nie einen Hinweis darauf, daO das Plasmodium 
von einer kranken Zelle in eine gesunde hiniibertritt, dagegen wird nach 
ihm das Gewebe durch das Plasmodium infiziert, das zwischen die Zellen 



}i h 

Ahh. 9. Phot. Proi. Dr. K. 

C^uerschnitti" ihircli die JSehale dor KartoffelKiiidlo. 

a) ,.F?auhrissigo^‘ Stello. Untor dor Borkt* orstdioiiit die Sohalo noruial. Vorgr. 100. 

b) Inter- und intrazollnlar verlaufen<lo flasmodion von iSpongoft])ora sind aN dunklo Fk'okon 

sichtbar, ibn^ Auf^breitung orfolgt parallel «lor Oberfliioho dor Knollo. Vorgr. 110. 

vorstoGt und dann durch die Wande in die Zellen eintritt. Zellteilungeu 
tragen zur Verbreitung bei. Die Beobachtungen am hier untersuchten 
Materiale stimmen mit seinen Angaben iibereirf. Haufig sind in den 
auGeren Schichten die Plasmodien in den Zellen, wiihrend sie gegen das 
Innere mehr interzellular vorstoGen. Der Paraait breitet sich zunachat 
parallel der Oberflache scheibenfdrmig aus, wie es Kunkel (191,") be- 
schreibt (Abb. Ob). Dies geht auch aus Serien von Tangentialschnitten 
hervor: die Plasmodien sind in den auOersten Schnitlen zentral, dann sielit 
man sie in einer gewissen Anzahl von Schnitten am Rande, was besagen 
will, daG sie sich in einer bestimmlen Lage unter der Epidermis be- 
finden. Bei noch weiter unten gelegenen Schnitten kann man plotzlich 
mehr zentral einen einzelnen Interzellulargang erf till t von Plasmodien 
sehen, d. h. der Parasit dringt an einigen Stellen senkrecht zur Ober¬ 
flache nach innen vor. 

Cberall da, wo das Plasmodium mit den Membranen in Beruhrung 
ist, erscheinen diese gequollen und farben sich anders als die gesunden 
Zellw&nde (Kunkel 1915). Sehr deutlich ist diese Veranderung in den 
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Fallen, wo das Plasmodium durch einen langeren Interzellulargang ver- 
folgt werden kann. Die an den vom Parasiten erfiillten Raum grenzen- 
den Wande der Zellen sind gequollen und verfarbt, die iibrigen Mem- 
branen derselben Zellen, die nicht mit dem Pilz in Beriihrung kommen, 
bleiben normal. Wo das Plasmodium die Zelle erfiillt, sind alle Wande 
verandert. Bei Farbung mit Haematoxylin-Delafield-Safranin (was- 
serig) sind die veranderten Membranen gelb bis rot, die normalen da- 
gegen typisch blau, was besagt, daO die Zellulose eine Veranderung er- 
fahren hat. Wahrscheinlich wird dem Pilze dadurch der Eintritt in die 



a h 

Al)^» 10. Phot. Prot. Dr. E. 

Tangent<lun*h da** IVriderm einer <hm*h Spmigospora infizierten KartoffelknoUt*. 
a) eine kornige I*lHsmo(liniuina<.«c iin Interzellularraiiin zu erkeniieu, welelie sieh 

zwi'iclieii die Zellen unter lAsung der Mittellamelle V(»rilrangt. Vergr. 210. b) Uin tlas 
Plasmudium hat lebhafte Zellteiluiig eiugesetzt. VtTgr. 1(K>. 

Zellen erleichtert, indem ihm die aufgeweicht erscheinenden Zellwande 
sicher geringeren Widerstand entgegen setzen. In alteren Schorfstelieu 
niacht sich die Veranderung auch dadurch geltend, dafi diese umge- 
bildeten Zellwande spiiter austrocknen und dann beim Sehneiden splittern, 
wie es auch Lutnian (1918) bemerkte. Das ZerreiOen der Wande, wie 
es in Abb. 11 zu sehen ist, muO zum Teil auch Spannungen in den er- 
krankten Partien zugeschrieben werden, zum andern Teil aber beruht es 
sicher aul der Briichigkeit der Membranen. 

Aber es werden nicht nur die Wande der Zellen beeinfluflt, sondern 
die Zellen erfahren haufig eine starke VergroOerung unter der Wirkung 
des Parasiten, und zwar oft schon, bevor er in die Zellen eingedrungen 
ist (Abb. 12a), wie es auch Kunkel beschreibt. In alteren Stadien 
sieht man in der Gegend des Periderms groOe, parenchymartige Zellen 
mit gequollenen Membranen, die zum Teil vom Pilz und dessen Sporen- 
ballen erfiilit sind (Abb. 11, 13). Gleichzeitig mit der Ausbreitung des 
Plasmodiums werden aufierdem die Kartoffelzellen zu Teilungen angeregt, 
wie schon welter oben, bei der Beschreibung der „rauhrissigen“ Stellen, 
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bemerkt wurde. Es lassen sich Bilder beobachten, in denen das Flas* 
modium interzellular nnter der innersten Peridermschicht verlauft. Die 
darunter liegenden Rindenzellen teilen sich in radialer und tangentialer 
Eichtung, d. h., es wird eine neue Kambialzone gebildet. Die nenen 
Membrai^en sind meist noch dentlich dunner, als diejenigen der ubrigen 
Zellen. Anch in Tangentialschnitten sind die Zellteilnngen nm ein Plas¬ 
modium herum sehr dentlich zu sehen (Abb. 10 b). Bei etwas aiteren 
Stadien kann man beobachten, dafi 6—8 neue Peridermschichten gebildet 
werden konnen (Abb. 12b). 



Ahb. 11. ri'ot' I'ff. l»r. K. Itii-'t- 

Querscbnitt durcli eine iSehorfpnHteL Es sind drei Peridennbilduiigen, 
getrennt (lurch parenchyinartige Zellen, m erkennen. Ver^r. 37. 

Die Anregung zur Zellteilung erfolgt ebenso wie die Zellvergrofierung 
meistens bevor der Parasit in die 2<ellen eingetreten ist. Dies laOt ver- 
muten, daO das Plasmodium eine stimulierende Substanz ausscbeide. Die 
neu gebildeten Zellen konnten aber auch als Wundperiderm aufgefaDt 
werden, das infolge des Pilzangriffs ebensogut entstehen kann wie nach 
rein mechanischer Verletzung. Den Gedanken an Wundperiderm legen 
Schnitte durch alte Schorfstellen nahe. Die kranke Partie erscheint 
gegen das gesunde Rindengewebe durch eine Schicht von Peridemi- 
zellen abgegrenzt (Abb. 11). 

Interessant ist auch das Bild, das eine infizierte Tierfraflstelle 
bietet; unter dem Wundperiderm, dessen Entstehung durch den PraB 
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veranlaOt wurde, verlauft das PlMinodium und verursacht eine zweite 
Peridermbildung nach innen. Doch schiitzt das neugebildete Gewebe 
nicht immer vor einem weiteren Eindringen des Pilzes, wie solche Falle 
zeigen, bei denen man Plasmodien beobachten kann, die interzellnlar 
durch das neu entstandene Periderm gegen die Rinde vordringen 
(Abb. 12 a). In solchen Fallen kann es zu wiederholter Kambiumbildung 
kommen, so dalJ mehrere Schichten von Periderm, getrennt von paren- 
chymartigen, unter der Wirkung des Parasiten veranderten Zellen mit 
gequollenen Wanden zu sehen sind, wie es Abb. 11 zeigt. In diesen paren- 



Abli. 12. l*nil. Dr. E. 

yuerschiiitte (lurch Periderm pulverschorfi^cr Kartoffelknollen. 
a) Ein Teil dc'* innersten Pendenn.s von Ahb. 11 in .‘<tfirkerer Ver^i^rdfipnin^. Unter dein 
Einflnss(‘ de.s Plasmodiums. das an der knfieren Seite (im Kild an der oheren Seite) des 
IVridenns ais dunkler Streifen erkeiinhar ist, hahen Rich zwei Zellen stark vergrdfiert. 
Ver^r. 100. b) Unter deni Plafiinodinm, al.** dunkler Streifen erkeiinhar, hnben sich neue 
l*eridenn-Schiohteu t^ebildet. wiihrend das Periderm reeht^* anfien noch nicht infiziert. 

schmiiler i.'it. Vergr. 50. 

chymartigen Zellen werden die Sporenballen gebildet (Abb. 13). Lutroan 
(1913), der ahnliche Bilder in Schorfstellen, deren Erreger er nicht naher 
definierte, beschreibt, bringt die Zahl der Neubildungen von Kambium- 
zellagen in Beziehung mit Perioden feuchten Wetters. Bei feuebtem 
Wetter gedeiht der Parasit gut, er ist aktiv, durchbricht die Schutz- 
schicht, und veranlaOt die Bildung einer neuen Peridermlage. Diese Hypo- 
these erscheint ziemlich einleuchtend, doch kann bier nichts zu ihrem 
Beweise beigetragen werden. 

Die Erhohungen, welche auf eine iJpowf/o.vpom-lnfektion folgen, be- 
stehen aus den vergroOerten und aus den neugebildeten Zellen, sie sind 
als kataplasmatische Gallen aufzufassen. Sie sind nach Kunkel (1918) 
eine gutartige Geschwulst von begrenzter Ausbreitung. Gesund aus- 
sehende Stellen von kranken Knollen zeigen auch unter dem Mikroskop 
normalen Bau und keine Spuren des Parasiten. 
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Brunchorst (1886), Johnson (1906, 1909) und Osborn (1911) 
sind der Ansicht, dafl der Parasit die Starke des Wirtes aufbrauche. 
Wahrend dies Plasmodiumstadiuins verschwinde sie allmahlich, und zur 
Zeit der Sporenbildung fehle sie ganzlich in dem kranken Gewebe. 
Melhus, Rosenbaum und Schultz (1916) beschreiben dagegen, dafi 
in infizierten Zellen viele groOe und kleine Starkekorner vorhanden seien, 
die nicht ganz verschwinden, bis die Sporenballen reif sind. Nach diesen 
Autoren regt der Pilz den Wirt zu reicherer Starkebildung an. Am hier 
untersuchten Materiale waren stets mehrere Schichten des Rindengewebes 



Abb. 13, Vh(A, 1*1 i»f. Or. E HiUt. 

Sporenballen vim Spongospora suhierranea in einer ver«rblierten Zelb*. Vcrgr. 100. 

unter den infizierten Stellen schon vor der Sporenballenbildung starkearm 
bis starkefrei, wahrend unter gesundem Periderm hochstens die er.sten 
zwei bis drei Zellagen der Rinde starkefrei sind, die folgenden aber deut- 
lich Starkekorner enthalten, wenn sie auch kleiner und weniger zahlreich 
sind als in noch weiter innen gelegenen Rindenzellen. 

Haufig ist zu sehen, wie unter der kranken Stelle ein starkefreior 
Hof grubenformig in die Rinde gesenkt erscheint, wahrend an den 
Random der Schorfpustel die Starke bis unter das Periderm zu finden Ist. 
Ob die Starke vom Pilz aufgezehrt wird oder ob sie bei der Zellteilung, 
welche der Parasit veranlaOt, verbraucht wird, war nicht zu entscheiden. 
Natiirlich ist auch eine Kombination der beiden Moglichkeiten denkbar. 
Die vergroOerten, parenchymartigen Zellen, die man besonders zur Zeit 
der Sporenballenbildung beobachtet, sind ganz starkefrei. Zura Teil liegen 
diese in der Gegend des fruheren Periderms, sie haben also auch vor der 
Pilzeinwanderung keine Starke enthalten; zum Teil befinden sie sich in 
der Gegend, wo friiher die Rinde war und sind gegen weiter innen 
liegende Rindenpartien durch neugebildetes Periderm abgegrenzt, d. h. 
von der Starkezufuhr abgeschnitten. Das Verschwinden der Starke auOer- 
halb einer Peridermneubildung erinnert an die Beobachtungen von 
Olufsen (1903) und Appel (1906) iiber das Absohmelzen der Starke 
auBerhalb von Wundperidermbildung. 


Ober den Pulrerschorf der Kartoffelknollen. 


393 


Da mir leider keine Enollen mit ActinomyceS’^aYiovt zur Verfiigung 
standen, war es nicht moglich, das anatomische Bild der beiden Krank- 
heiten zu vergleichen. Bin solcher Vergleich konnte eventuell wertvolle 
Anhaltspunkte fiir die Schorfdiagnosen liefern. Nach Angaben von Mel- 
hus, Rosenbaum und Schultz (1916) scheinen sich die Wande der 
Rindenzellen unter /lc^‘»ow?i/rcs-Schorfstellen zu verdicken, zu verkorken, 
wahrend unter iSponf/ospora-Pusteln die Wande eine Verquellung zeigen, 
jedoch keine Verkorkung. 

Die Autoren stimmen darin iiberein, dafi die Schorfflecken in nassem 
Boden groOer werden als in trockenem und erklaren es dadurch. daO in 
trockenem Boden Wundkork unter der infizierten Stelle entstehe, wah¬ 
rend nasser Boden dessen Bildung verhindere (Massee 1908b, Osborn 
1911. Johnson 1909). Weniger als die GroOe der einzelnen Pusteln 
fiel am untei'suchten Materiale ihre Zahl pro Knolle auf. In den Feldern. 
die hohe Prozentzahlen kranker Knollen aufwiesen (siehe Kapitel II), 
waren die einzelnen Knollen von viel mehr kranken Stellen bedeckt aks 
in den Feldern mit wenig angesteckten Knollen, wo nur wenige Flecke 
pro Knolle aultraten (vgl. Abb. 1 und 3). Im ersten Falle war naturlich 
da.'< Entslehen groOerer schorfiger Partien durch ZusammenflieUen der 
einzelnen Pusteln viel hiiuliger (Abb. 4). 

An mikroskopischen Praparaten von Knollen au.s alien Versuchs- 
feldern wurde die Bildung des Periderms, das infolge der Wirkung des 
Parusiteii unter den kranken Stellen enteteht, verfolgt. Es zeigte sich 
kein Unter.schied in der Ausbildung die.ses Periderms in den verschiedenen 
Feldern, in alien Fallen, sowohl in Boden, in denen die Krankheit stark 
auftrat. wie in denjenigen. die der Verbreitung der Krankheit nicht .so 
giinstig waren, erschienen die kranken Stellen gegen das gesunde Ge- 
webe durch eine Zone neugebildeter Zellen .scharf abgegrenzt, und wo die 
enste ,.Wundperidermschicht“ vom Parasiten durchbrochen wurde. trat 
sofort eine zweite auf. Dieses unter dem Einflusse des Pilzes neugebildete 
Periderm war im allgemeinen breiter und bestand aus mehr Zellschichten 
als die normale Schale, meist konnten 6—11, gelegentlich bis 16 Zell- 
lagen von einer Breite von 100—BOOp gezahlt werden. Die einzelnen 
Zellen cr.scheinen eher .schmaler als diejenigen der normalen Schale, wobl 
well sie sich in ra.scher Folge geteilt haben. Eine venschieden starke und 
schnelle Zellteilung des Kartoffelgewebes als Reaktion auf den Angriff 
des Parasiten ist also kaum die Ursacfae dafiir, daO der Pulverschorf in 
den verschiedenen Boden ungleich heftig auftritt. 

Es sei ausdriicklich darauf hingewiesen, daO an im August und Sep¬ 
tember fixierten Knollen Sporenballen noch nicht nachzuweisen waren, 
wohl aber an solchen, die im Dezember fixiert warden. Es scheint also, 
dafi bei fruh (im September) geernteten Knollen die Sporenballen noch 
nicht gebildet sind, sondern dafi sic erst wahrend des Lagems entstehen. 
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Im September kann also der Pilz nur durch Plasmodien erkanat werden. 
Da aber die Feststellong von Plasmodien oft schwierig ist, wie auch 
Shapo-valov (1923) bemerkt, vor allem, wenn man nicbt speziell darauf 
aehtet, so ist es leicht rabglich, daO bei Untersnchungen direkt nach der 
Ernte die wahre Ursache der Pusteln iibersehen wird, besonders da die 
Gegenwart von Sporenballen im allgemeinen als Kriterium fOr Pulvor- 
schorf gilt. Die Diagnose wird weiterhin noch dadarch erschwert, daO 
Spongospora schwer, wenn iiberhaupt kultivierbar ist (Kunkel 1915, 
Pethybridge 1916), sich also nicht aus den Schorfstellen isolieren ISfit. 

Dazu kommt ferner, daO sehr oft sekundar andere Pilze in die Pusteln 
des Pulverschorfes eindringen, die dann bei Abimpfungen haufig in Rein- 
kultur erhalten und' eventuell als Krankheitserreger angesehen werden. 
Shapovalov (1923) macht darauf aufmerksam, daO die.se Sekumliir- 
parasiten mit dem Lande wechseln: Mel h us, Rosenbaum und Schultz 
(1916) fanden in 30—75«o der infizierten Knollen aus Maine Phoma 
iuberosn und gelegentlich Papiilospora coprophila, er selber isolierte in 
Pennsylvanien neben anderen Pilzen und Bakterien vor allem Colleto- 
trkhuni ntrumeniarhnn. Da er, wie oben erwahnt, „skin spot“, Pustel- 
faule und unreife iS'po«,(;o.v 7 >or«-Pusteln fiir identi.sch halt, gibt er auch 
Phomi eupyrena (Wollenweber 1920) fiir Deutschland und Oofipom 
punitthtm fiir England als sekundare Eindringlinge an, wahrend Millard 
und Burr (1923b, c) Oonporo pusitilatm fiir den Erreger der „Skin-8pots“ 
halten. Auch Johnson (1909) beobachtete in den auDeren Teilen der 
.S'pow.(/o.9pom-Schorfstellen Hyphen, die er zura Teil als Rhizortoiua-Hyzel 
betrachtete, wahrend er fiir andere keine Erklarung fand, und nach 
Morse (1913) zeigten .sozusagen alle untersuchten schorfigen Knollen 
aus Maine Rhizoctonia in den kranken Partien. Ebenso wurde in den 
meisten Pusteln der hier untersuchten Knollen Rhhortotiia mhini-Myzeil 
mit dem Prapariermikroskop nachgewie.sen und-der Pilz aus einer Reihe 
von Schorfstellen in Reinkultur erhalten, so dafl die Krankheit zuerst fiir 
lihizofioniaSchovl angesehen wurde, bis die braunen R/j/roc/onia-Hyphen 
ebenso haufig auf gesunden Knollen und gesunden Stellen kranker Knollen 
beobachtet wurden und spatere Untersuchungen an gefarbten Praparaten 
.s'ponyos^jora-Plasmodien und‘ Sporenballen in den kranken Stellen zeigten. 
Es finden sich auch in der Literatur mehrfach Hinweise darauf, dafi das 
haufige Vorkommen von Rhizoctonia-llLyzel in Schorfwarzen noch nicht 
dazu berechtige, in dem Pilze den Erreger dieser Krankheit zu sehen 
(Duggar und Stewart 1901, Wollenweber 1920). Ich bin iiber- 
zeugt, daO vieles, was als Rhizoctonia-SchoTt bezeichnet wurde, auf 
Spongofsporii-lniektiaa zuriickzufiihren ist. 

Beim Mikroskopieren der Schnitte durch Pulverschorfstellen wurde 
besonders auf eventuelle sekundare Eindringlinge geachtet. Haufig waren 
Rhizoctmid-SkleTotien und Hyphen zu sehen, jedoch befanden sie sich bei 
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jungen, geschlossenen Pusteln immer nur ganz auCen, der Schale auf- 
liegend, Oder in den allerauOersten verkorkten Peridermzellen. Bbenso 
haufig waren sie auf makroskopisch gesund aussehenden Stellen. DaO in 
alteren, aufgebrochenen Pusteln oft Rhizoctonia-HLyzel zu finden war, 
schien nicht verwunderlich; da es auch iippig auf gesunden Knollen 
wucherte, konnte es natiirlich in die Schorfstellen hineinwachsen, ebenso 
wie es gelegentlich in den Tierfrafilochern zu beobachten war. Cber den 
Parasitismus von RhizovUmui auf der Xartoffelpflanze sind die Autoren 
verschiedener Meinung. Nach Morse und Shapovalov (1914) wachst 
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Qucrschnitte (lurcli das IVriderm voii Karttd’felkiiulleii untor Sklemtipn voii Hhvocionui solani. 
a) Kilter dein Sklerotiuni roeht^ sind die IVriderinschichten desorifaiiisiert, links anfieii ist 
no< h die rei^eliuiilii<e Anordiiunsr de*i nurinaien Periderm^ zu sehen. Verar. 50. b) Stark 
desurjiranisierte niid ver^riifierte Peridenuzelleji. Ver^^r. 50 

der Pilz auf Kartoffelstengeln nur oberflachlich und dringt nicht durch 
die Epidermis in das darunter liegen<le (Jewebe ein, Drayton (1915) 
stellte dagegeu fest, daO reichlich Myzel in der Kinde zu finden sel, das 
auch offers in die Gefafibundel hineinwaehst. Me. Alpine (1911) gibt 
an, dafl, obschon der Pilz meistens die Schale der Knolle unberiihrt lassts 
er doch gelegentlich durchbrechen und das Gewebe darunter zum Ab- 
sterben bringen kdnne. Shapovalov und Link (1924) beobachteten, 
daO in manchen Fallen der Pilz die oberflachlichen Schichten des Peri¬ 
derms zum Absterben bringe und natiirlichen Rissen folgend, die Rauh- 
ris.sigkeit, „ru88et appearence“ der Schale verursache. Ramsey (1917) 
beschreibt ein Symptom, <las Rhhocionia noJuni auf Knollen hervorbringt: 
es entstehen grubige Vertiefungen, die er „dry core“ nennt. Der Pilz 
dringt durch die Lentizellen ein und zerstort das Gewebe, schon bevor er 
es erreicht hat. Es entsteht ein Gemenge von Zellresten, Starkekornern 
und Hyphen, das gegen das gesunde Gewebe durch 3—4 Schichten ver- 
korkter Zellen streng abgegrenzt wird. Das fruheste Stadium, das 
Ramsey abbildete, wird durch abgestorbene Peridermzellen dargestellt. 

Das Eindringen von Rhizoctoma sohni in Lentizellen warde hier nie 
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beobachtet. Wie schon bemerkt, fanden sich Sklerotien und Hyphen nur 
ganz aufien. Haufig war die Schale unter den Sklerotien durchans nor¬ 
mal, gelegentlich aber waren Veranderungen zu konstatieren. Die 
SttBeren Peridemschichten erschienen in diesen Fallen desorganiaiert, 
ihre regelmafiige Anordnung verschwand. Der Unterachied gegeniiber 
dem angrenzenden, noch normalen Periderm iat in Abb. 14 a deutlich an 
aehen. Schliefllich aind die Zellen ganz deformiert und atark vei^8fiert, 
wie Abb. 14 b zeigt, der Pilz acheint die Zellen abgetotet zu haben. Nie- 
,mals wurden unter dem Einfluase diesea Pilzea Zellteilungen, Periderm- 
neubildung beobaqhtet. Diea iat ein deutlicher Unterachied gegenuber 
dem Bilde, wie ea eine Infektion durch Spongospora bietet, wo der Parasit 
den Wirt ateta zu reger Zellteilung veranlaflt, und die aufiersten Zell- 
achichten dea urspriinglichen Periderms oft noch aozuaagen unverandert 
uber den kranken Stellen erhalten bleiben. Eine weitere Verschiedenheit 
besteht darin, daO die Starke bis in die auOersten Rindenachichten unter 
dem verquollenen Periderm erhalten bleibt, wahrend unter einer Spotigo- 
spora-Infektion ein atarkefreier Hof von mehreren Schichten parallel den 
Zellteilungen entsteht. Sehr deutlich werden diese Unterschiede, wenn 
die beiden Infektionen in einem Schnitte uebeneinander zu finden aind. 
Diese Symptome dea Rhizocionio-Angnites stimmen iiberein mit den An- 
gaben von Ramsey, welcher ebenfalls fiir friihe Stadien der Infektion 
ein Absterben der Peridermschichten beschreibt und abbildet. Sein Spat- 
stadium einer Rhizocfonid-lniektion, in dem da.a kranke Gewebe durch 
3—4 Schichten verkorkter Zellen gegen das Innere der Knolle abgeg.'’enzt 
iat, wurde hier nie beobachtet. Die Abbildung eines Schnittes durch ein 
solches alteres Stadium erinnert etwas an eine aufgesprungene Spom/o- 
spora-Pustel, in die Rliizoctomu eingedrungen iat und die Sporenballen 
schon herausgefallen aind. Warum nur in einigen Fallen das Periderm 
unter den Rhizoctonm-Sklerotim verandert erscheint, in anderen dagegen 
nicht, iat noch unklar. Es liegt nahe, daran zu denken, da(3 im einen Falle 
natiirliche Riase in der Schale eine Wirkung dea Pilzea ermoglichten. 
wahrend im anderen die unversehrte Schale mit ihrer Borke vor den) 
Angriff schiitzte. Ebenso acheint ea vorlaufig noch nicht moglich, zu ent- 
scheiden, ob Rhizoctonia die „Eauhrissigkeit“ veruraacht, oder ob die 
durch Bodeneinfliisse aufgesprungene Schale erst aekundar vom Myzel dea 
Pilzea besiedelt wurde. 

Um die Wirkung von Rhizoctonia auf die Kartoffelknoile noch weiter 
zu verfolgen, wurden im Juli junge Knollen in einer feuchten Kammer 
durch Auflegen von etwaa Myzel aus einer Rftwocfowta-Reinkultur geimpft 
und nach zwei Monaten untersucht. Ea zeigte sich entweder keine Ver- 
anderung oder dann das oben beschriebene Absterben von Periderm¬ 
schichten. Einige Knollen waren vor der Impfung mit einer Nadel an- 
gestochen worden. In der Stichstelle fand sich reichlich Rhizoctonia- 
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Myzel, das hier in die Zellen der verwundeten Flache iippig hineinwuchs 
und auch tiefer drang. Die befallenen Zellen ersqhienen vergroCert, ver- 
korkt und desorganisiert. Darunter waren Ansatze zu einer Wund- 
peridermbildung zu erkennen, die jedoch lange nicht so ausgebildet war 
wie bei reinen Tierfrafistellen oder solchen, die durch Sponyospora 
infiziert waren. 

II. Kapitel. 

Das Auftreten des Pulversehorfes 
ill! Zusamnienhang mit ioBeren EiiifliUisen. 

A. Die Versuchsfelder. 

Um das Auftreten des Pulversehorfes inr Zusammenhang mit den 
auOeren Einfliissen zu verfolgen, wurden Feldversuche angelegt. Feld- 
versuche haben den Vorteil, dafl man das Auftreten einer Krankheit 
unter naturlichen Verhaltnissen untersuchen kann, haben aber den Nach- 
teil, daO ihre Ergebnisse schwieriger zu beurteilen sind, da naturgemaO 
viele Faktoren mitspielen und es schwer fallt, den EinfluO eines einzclnen 
zu erkennen. Es wurde versucht, diese Schwierigkeit durch Beachtung 
mannigfacher Faktoren und dutch Kombination der Einflusse zu ver- 
ringern. Die Tatsache, daO Sponyospora stihierraneu nicht oder nur sehr 
schwer kultivierbar ist, verunmoglichte leider die Nachpriifung im Labo- 
ratorium mancher im Feldversuche erhaltenen Resultate. 

Da die auCeren Verhaltni.sse sowohl Parasit als Wirt beeinflussen, 
so ware es bei der Auswertung der Ergebnisse von Versuchen wiinschens- 
werl, die Wirkung der einzelnen auOeren Bedingungen auf Wirt und 
Parasit getrennt zu untersuchen. Leider verunmoglichen auch hier wieder 
die Schwierigkeiten, Sponyospora zu kultivieren, vorlaufig weitere Ex- 
perimente mit dem Krankheitserreger. Wir miissen uns daher auf eine 
Betrachtung des Einflusses der auOeren Verhaltnisse auf den Wirt be- 
schranken; doch sind auch hier unsere Kenntnisse nur von allgemeiner 
Art. Nach Richards (1921) scheint fiir die spateren Entwicklungs- 
stadien eine Bodentemperatur von 18“ optimal zu sein, wahrend die 
jungen Sprosse bei 24“ am schnellsten wuch.sen. Die Kartoffel bevor- 
zugt lockeren, gut durchliifteten Boden: Bodennasse vertragt sie schlecht; 
der Wasserbedarf ist im Verhaltnis zu anderen Pflanzen gering (Snell 
1921). Leichtere Bodenarten, Sand und Moorboden, sagen ihr besonders 
zu; nach Clark (1921) war die Knollenproduktion in leichtem, sandigem 
Boden viel groBer als in schwerem Tonboden. Die Kartoffel ist wenig 
saureempfindlich, als Wachstumsbreite wurde pH 4 — 8 beobachtet, das 
Optimum liegt bei pH 5--6 nach TrSnel (1925), bei pH 5,2—6,3 nach 
Arrhenius. Sie ist sehr anspruchslos in bezug auf die Vorfrucht; sie 
gedeiht nach jeder Feldfrucht, auch da wo schon im Vorjahre Kartoffeln 
standen, ebenso auf frisch umgebrochenem Wiesenboden. 
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Die Kenntnis dieser allgemeinen Anspriiche, die im iibrigen auf alien 
Versuchsfeldern mehr oder weniger erfiillt waren, geniigt aber nicht 
immer zur Beurteilung des Anteils, den der Wirt fiir das Zustandekommen 
einer Infektion und fiir die Entwicklung einer Krankheit hat. Es kann 
z. B. die Geschwindigkeit des Wachstums und deren Abhangigkeit von 
aufieren Einfliissen wahrend einer gewissen Periode von groOer Wichtig- 
keit sein. So gelangen Fellows (1926) Impfungen mit AcUnomyccn 
scabies nur bei , wachsenden Knollen. Einzig der Zusammenhang der ana- 
tomischen Eigenschaften mit den Bodenverhaltnissen ist etwas besser 
untersucht, Es kann daher im folgenden nur angegeben werden, welche 
auOeren Verhaltnisse fiir das Auftreten des Pulverschorfes gunstig sind, 
welche es hemmen. Eine nahere Analyse, warum sie diese Wirkung 
haben, beruht dagegen vorlaufig auf Vermutungen. 

Fiir die Ausfiihrung von Feldversuchen standen 12 Versuchsfelder 
zur Verfiigung, und auflerdem wurde 1928 noch die Ernte mehrerer 
anderer Acker in Witzwil, Kanton Bern untersucht. Zunachst soil hier 
eine allgemeine Beschreibung der Versuchsfelder folgen. Bei der Cha- 
rakterisierung der Boden nach den Ergebnissen der physikalischen und 
chemischen Bodenanalysen habe ich mich an die Bezeichnungen der 
schweizerischen landwirtschaftlichen Versuchsanstalten gehalten (vgl. 
Wiegner 1926); die Schlammanalysen wurden nach dem Bodenklassi- 
fikationsschema von Wiegner und Diserens (im internen Gebrauch 
der schweizerischen landwirtschaftlichen Versuchsanstalten) ausgewertet. 
Die Ergebnisse der Analysen finden sich in den Tabellen. 

An dieser Stelle mochte ich nochmals folgenden Herren danken, die 
mir 1926 und 1927 resp. 1927 und 1928 Versuchsfelder fiir die vor- 
liegende Arbeit iiberlieDen: Herrn K. GoDweiler in Wallikon, Herrn 
E. Hofmann in Uznach, Herrn Verwalter Keller in Clavadel, Herrn 
Direktor Kellerhals in Witzwil, Herren Gebriider Leisi in Wagen- 
burg, Herrn Verwalter Meister in Regensdorf, Herrn H. Steinfels 
in Schirmensee und auf der Alp ob Euthal, Herrn Prof. Dr, A. Vo Ik art 
in der Landwirtschaftlichen Versuchsanstalt in Oerlikon und Henm Ver¬ 
walter Wieser in Regensberg. 

1. Versuchsfeld Witzwil Moor II, Kanton Bern, 450 m ii. M. Neu- 
traler bis schwach saurer Moorboden, Von der Gutsverwaltung 1926 und 
1927 pro Hektar mit 48 kg P20f, als Thomasmehl und 92 kg K 2 O als Kali- 
salz gediingt. Vorfrucht 1925 Roggen. 

2. Versuchsfeld Clavadel, bei Davos, Kanton Graubiinden. 1664m 
ii. M. Humoser, schwach alkalischer, staubsandiger Sand, 1925 reichlich 
mit Kompost gediingt. Vorfrucht 1925 Spinat, Salat und Blumenkohl, 
1920 Kartoffeln. 

3. Versuchsfeld Witzwil Moor I, Kanton Bern, 450 m ii. M. Neu- 
traler bis schwach saurer Moorboden. Von der Gutsverwaltung 1926 und 
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1927 pro Hektar mit 48 kg P 2 O 5 als Thomasmehl uad 92 kg KgO als Kali- 
salz gedungt. Vorfrucht 1925 Roggen. 

4. Versuchsfeld Witzwil Sand, Kanton Bern, 460m ii. M. Humus- 
armer, neutraler bis schwach alkalischer mergeliger Sand. Von der Guts- 
verwaltung 1926 pro Hektar mit 48 kg P 2 O 5 als Thomasmehl und 92 kg 
K 2 O als Kalisalz, 1927 mit 100 Doppelzentner Stalldiinger gedungt. Vor¬ 
frucht 1926 Erbsen. 

5. Versuchsfeld Uznach, Kanton St. Gallon, 430 m ii. M. Schwach 
humoser, schwach saurer bis saurer sandiger Lehm. Frisch umgebrochenes 
Wiesland, seit 1922 keine Kartoffeln mehr gepflanzt. 

6 . Versuchsfeld Burghof Regensberg, Kanton Zurich, 571 mii.M. 
Schwach humoser, schwach alkalischer bis alkalischer staubsandigerLehm. 

7. Versuchsfeld Wallikon frisch umgebrochen, bei Winter¬ 
thur, Kanton Zurich, 483 m ii. M. Schwach humoser, schwach alka¬ 
lischer bis alkalischer staubsandiger Mergel. Vom Besitzer 1926 mit 
Mist und 34 kg P 2 O,-, als Thomasmehl pro Hektar gediingt. Frisch um¬ 
gebrochenes Wiesland. 

8 . Versuchsfeld Wallikon alter Acker, bei Winterthur, Kanton 
Ziirich, 483 m ii. M. Schwach humoser, schwach alkalischer bis alkalischer 
toniger Mergel. Vom Besitzer 1926 mit Mist und 34 kg P 2 O 5 als Thomas¬ 
mehl pro Hektar gedungt. Vorfrucht 1925 Roggen. Die beiden Felder 
in Wallikon lagen direkt nebeneinander und bildeten einen Acker. 

9. Versuchsfeld Oerlikon, bei Ziirich, 444 m ii. M. Sehr schwach 
humoser, neutraler bis schwach saurer, toniger Lehm. Vorfrucht 1925 
Kartoffeln. 

10. Versuchsfeld Regensdorf, Kanton Ziirich, 446 m ii. M. Schwach 
humoser, neutraler bis schwach alkalischer, staubsandiger Lehm. Von der 
Gutsverwaltung 1927 mit Mist, 1928 pro Hektar mit 43 kg PsOj als 
Thomasmehl, 180 kg KgO als Kalisalz und 41 kg Stickstoff als Ammon- 
sulfat gediingt. 

11. Versuchsfeld Wagenburg, bei Winterthur, Kanton Ziirich, 
592 m ii. M. Sehr schwach humoser, schwach alkalischer bis alkalischer, 
mergeliger, staubsandiger Lehm. Von den Besitzem 1926 pro Hektar 
mit 220 kg Kalkstickstoff und 625 kg Mist gediingt. Vorfrucht 1925 
Weizen. 

12. Versuchsfeld Schirmensee, am Ziirichsee, Kanton Ziirich, 
410 m ii. M. Schwach humoser, schwach saurer bis neutraler, mergeliger, 
sandiger Lehm. Vom Besitzer 1926 pro Hektar mit 100 kg P 2 O 8 als 
Thomasmehl und 240 kg K 2 O als Kalisalz gedungt; auBerdem worde 1926 
und 1927 Mist in die Furchen gelegt. Vorfrucht Luzerne. 

13. Acker Witzwil Moor III, Kanton Bern, 448 m ii. M. Schwach 
alkalischer bis alkalischer Moorboden. 
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14. Acker WitzwilMoorlV, Kanton Bern, 448 m ii. M. Schwach 
saurer bis neutraler Moorboden. 

15. Acker Witzwil anmoorig, Kanton Bern, 448 m 1i. M. Alka- 
lisch bis stark alkalischer, scbwach mergeliger, anmooriger Boden. 

16. Barlani-Alp ob Eutbal, bei Einsiedeln, Kanton Schwyz, 1807m 
ii. M. Scbwach humoser, scbwach saurer bis saurer, toniger Lehm. Frisch 
umgebrochenes Weideland. 

Feld 1—12 waren Versuchsfelder fiir 2 Jahre, Feld 16 gab so ge- 
ringe und unregelmaOige ErtrSge, daO es aus der Serie der Daten iiber 
das Krankheitsbild ausgescbaltet werden muBte, dagegen ist es in die 
Diskussion fiber den Pentosangehalt der Boden einbezogen. Die Kartoffel- 
ernten von Acker 14—16 wurden 1928 auf den Krankheitsgrad hin 
untersucht, ohne dafi sie speziell als Versuchsfelder gedient batten. 

Diejenigen Versuchsfelder, die vom Besitzer nicht gedfingt worden 
waren, wie 1926 nnd 1927 Regensberg, Uznach, Oerlifcon und Alp, und 
1927 Wallikon, Wagenburg und Clavadel erhielten pro Hektar eine 
Dfingung von 80 kg P 2 O 5 als Superphosphat, 50 kg Stickstoff als Ammon- 
phosphat und 150 kg KjO als Kalisalz, die fibfigen 30 kg P 2 O 5 , 20 kg 
Stickstoff und 60 kg KoO. Der Dfinger wurde jeweils kurz vor dem An- 
pflanzen ausgestreut. 

Die Felder umfaBten im allgemeinen 180 m*, Regensdorf 150 m® und 
Clavadel nur 110 m®. Sie waren in Parzellen von 12 m® eingeteilt, so dafi 
sich in den meisten Feldem 15, in Regensdorf 12, in Clavadel 9 Par¬ 
zellen ergaben. Die Kartoffeln wurden in Furchen mit 60 cm Furchen- 
abstand in Abstanden von 85—40 cm gelegt, pro Parzelle 66 Knollen. 
In alien Versuchen arbeitete ich mit der frfihen Speisekartoffel „Kaiser- 
krone“. Gepflanzt wurden die Kartoffeln Ende April und Anfang Mai, 
geerntet Anfang bis Mitte September; in Clavadel begann die Wachs- 
tumsperiode naturgemaO erst Mitte Mai und dauerte bis Ende Sep¬ 
tember. Die Versuchsfelder wurden von den Eigentfimem mit ihren 
anderen Kartoffelackem gehackt, gehaufelt und mit Bordeauxbrfihe 
bespritzt. 

Es wurden im ersten Jahre 3 Versuchsreihen mit je 5 (in Regens¬ 
dorf und Clavadel 4 resp. 3) Wiederholungen ausgefuhrt. Die Anordnung 
der Parzellen ist aus Abb. 15 ersichtlich. Die groOen Zahlen geben die 
Nummer der Versuchsreihe an, die Indexzahlen die Nummer der Wieder- 
holung. In die mit 1 giekennzeichneten Parzellen wurden gesunde, ge- 
beizte Knollen gesteckt. Gebeizt wurde 2 Stunden mit 0,4o/oigem For¬ 
malin. Die mit 2 benannte Versuchsreihe bestand aus Saatknollen, die 
zunachst wie diejenige von 1 behandelt waren, dann aber vor dem 
Pflanzen infiziert wurden. Zui’ Infektion diente ein breiiges Gemisch von 
Wasser, Erde und Bhizoctonia soIam-Reinkulturen auf Malzagar, mit dem 
die Knollen eingerieben wurden. In den Parzellen der letzten Versuchs- 
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reihe 3 gelangten pulverschorfige Knollen zur Auspflanzung. Im zweiten 
Versuchsjahre warden nar gesande, gebeizte Knollen gesteckt, am za 
priifen, ob and in welchen Boden Spongospora iiberwinterte. Im all- 
gemeinen waren 1926 and 1927 die Versachsjahre, in Regensdorf jedoch 
1927 and 1928. WShrend die meisten Versachsfelder in der Art der 
Abb. 15 angelegt warden, ergab sich aas der Form der Acker Witzwil 
Moor II and Oerlikon eine Hintereinanderanordnang der Parzellen im 
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Abb. 15. 

Sclieinatischer Plan der Versuchsfelder. 


8 inne Mitscherlichs (1919). Der Acker in Wallikon bestand arsprang- 
lich aas 2 nebeneinander liegenden Reihen von Parzellen, der eine Streifen 
war altes Ackerland, der andere frisch amgebrochenes Wiesland. Da sie 
sich im ersten Jahre deatlich anterschieden im Krankheitsgrad, warde 
der Acker bei der Aaswertang der Resaltate in 2 Teile mit je 7 hinter- 
einander liegenden Parzellen aafgespalten. 

Bei der Ernte warde der Ertrag jeder Parzelle gewogen. Daraaf 
warden die gesanden and die palverschorfigen Knollen sortiert and ge- 
zahlt, so daC dann der Prozentsatz kranker Knollen pro Parzelle za be- 
rechnen war. Sobald auch nar ein einziger Schorffleck aaf einer Knolle 
za sehen war, gait sie als schorfig. Knollen, deren Durchmesser kleiner 
war als 2—3 cm, warden nicht mehr mitgezahlt. Aas den Daten der 5 
resp. 4 Oder 3 zar selben Versachsreihe gehorenden Parzellen warde der 
Mittelwert and der mittlere Fehler berechnet (Zoller 1925). 

Tabelle 2 and 3 zeigen die Ergebnisse dieser Bestimmangen. Fiir 
das erste Jahr bedeatet 1 hier wieder: Saatgut gesand and gebeizt, 
2: Saatgut gebeizt and kiinstlich mit Rhizoctonia infiziert, 3: Saatgat 
pulverschorfig. Im zweiten Jahre, in welchem ja nar gesande Knollen 
gepflanzt, die Parzellen also gleichmafiig behandelt warden, sind die Par¬ 
zellen 1, 2 and 3 des vorlgen Jahres noch aaseinander gehalten. Es wird 
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Tabeile 2. 

Prozeatzahlen der im Mittal pro Parzelle greerntaten pQirerscliorftgen Knollen. 
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so moglich zu erkennen, ob bei gleicher Behandlung die Resultate gleich- 
mafiiger ausfallen und ob noch Nachwirkungen der verschiedenen Ver- 
suchsreihen zu bemerken sind. 

In Tabelle 2 sind die Felder nach dem Krankheitsgrad ihrer Erntcn 
in Gruppen eingeteilt. Als krank warden die Felder bezeichnet, deren 
Ernten mehr als 12«/o schorfiger Knollen aufwiesen, die iibrigen galten 
als gesund. Eine Diskussion dariiber, warum trotz der Feststellungen 
von Melhus, Rosenbaum und Schultz (1916) die Knolleninfektion 
als MaO fiir den Krankheitsgrad genommen wurde, findet sich im 
1. Kapitel. 

In der ersten Gruppe befinden sich alle diejenigen Felder, deren 
Ernten beide Jahre oder doch zum mindesten im zweiten Jahre deutlich 
pulverschorfig waren. Spongosporu hat iiberwintert, die Bedingungen 
fiir eine Infektion der Kartoffel sind giinstig. 

Die zweite Gruppe umfaOt alle die Falle, bei denen die Kartoffeln 
im ersten Jahre krank, im zweiten gesund waren. Der Krankheitserreger 
hat scheinbar schlecht iiberwintert, sicher sind die Bedingungen fiir In- 
fektionen nicht giinstig. 

In die dritte Gruppe endlich wurden alle Felder gebracht, deren 
Ernten beide Jahre gesund waren. Der Pilz hat sich wahrscheinlich 
schwach entwickelt und hat schlecht iiberwintert, auf jeden Fall sind die 
Bedingungen fiir Infektionen sehr ungiinstig. 

Die Felder sind innerhalb der Gruppen so angeordnet, daC das im 
zweiten Jahre (d. h. nach Anpflanzung von gleichmaDigem gesundem 
Saatgut) krankste Feld zuersL, das gesiindeste zuletzt steUt. Auf diese 
Weise ergab sich zugleich eine Ge.samtanordnung der Felder (auch auBer- 
halb der Gruppen) nach sinkenden mittleren Prozentzahlen der im zweiten 
Jahre kranken Knollen, wie aus der letzten Kolonne hervorgeht. Einzig 
Oerlikon macht eine kleine Ausnahme. Die Felder wurden dann fort- 
laufend numeriert und die Nummern, die sie so erhielten, sind in der 
ganzen Arbeit beibehalten worden. Die Anordnung dieser Tabelle ist auch 
in den iibrigen festgehalten. 

Bei der Betrachtung der Ergebnisse in Tabelle 2 wird man sich 
zunachst fragen, ob die Elmte von Spongonpora-kr&vkem Saatgut schorfiger 
war als diejenige des gesunden. Ein Unterschied gilt dann als gesichert, 
wenn er groOer ist als der dreifache Wert seines mittleren Fehlers. Bei 
Vergleich der Werte von Kolonne 3 des ersten Jahres mit den ent- 
sprechenden von Kolonne 1 ergibt sich, daJ3 nur 3 von den 12 Werten 
einen Unterschied aufweisen, der auOerhalb der Fehlergrenze liegt: 
Wagenburg, Regensdorf und Regensberg, wobei in Wagenburg das schorf- 
kranke Saatgut sogar gesundere Kartoffeln lieferte als das gesunde, 
wahrend es in den anderen beiden Fallen umgekehrt ist. Die Bedeutung 
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der Tatsache, daO die Unterschiede von Regensdorf und Regensberg im 
positiven Sinne gesichert erscheinen, wird dadurch eingeschrankt, daD die 
Werte von Wagenburg ebenfalls, aber in negativem Sinne, auOerhalb der 
Fehlergrenze liegen. Es scheint also, dafi im allgemeinen die Emte von 
gesnnden Enollen vom selben Krankheitsgrad war wie diejenigen von 
scborfigen, sei es, daO der Krankheitserreger sowieso im Boden gleich- 
maOig verteilt war, sei es, dafi er sich von den kranken Kartoffeln aus 
rasch liber das ganze Feld ausbreitete. Immerbin ist zu sagen, daQ die 
Werte der drei Versuchsreihen eines Feldes im ersten Jahre grolJere 
Variationen zeigen als im zweiten Jahre, in dem, nach Anpfianzung von 
gleichmaBigem Saatgut, die Frozentzahlen krank geernteter Knollen viel 
ausgeglichener erscheinen, so dafi weder bei Vergleich von 1 mit 3 noch 
von 1 mit 2 oder 2 mit 3 ein auBerhalb der Fehlergrenze liegender 
Unterschied zu erkennen ist. Diese GleichmaOigkeit im zweiten Ver- 
suchsjahre weist ebenfalls darauf hin, daO der Krankheitserreger ent- 
weder schon da war oder sich rasch liber das ganze Feld verbreitet hat, 
und nicht etwa auf die Parzellen, in die er eingeflihrt wurde, beschrankt 
blieb. Endgliltig kann jedoch nicht entschieden werden, ob schorfiges 
Saatgut wirklich keine krankere Emte hervorbringt, denn wie unten aus- 
geflihrt wird, stammte das schorfige Saatgut aus Moorboden und wuchs 
infolge seiner Herkunft kraftiger als das gesunde, es konnte sein, dafi 
auch die Empfanglichkeit flir Schorf anders war als diejenige des ge- 
sunden Saatgutes. 

Es ist auch interessant, an Hand der Tabelle 2 zu verfolgen, ob die 
Impfung mit Rhkoctonia Einflufi auf das Auftreten von Pulverschorf 
hatte. Ira vorigen Kapitel ist gezeigt worden, dafi Rhizoetonia sehr oft 
als Sekundarparasit auftritt, den Schorf jedoch nicht veranlafit. Diese 
Auffassung findet in den Feldversuchen eine Bestatigung: die Ernte mit 
Rhizoctonia geimpfter Knollen war aufier in einem Falle nicht schorfiger 
als diejenige aller anderen. Nur im Felde Regensberg, das sowieso, auch 
im zweiten Jahre die ungleichmafiigsten Resultate lieferte, ist der Unter¬ 
schied positiv und aufierhalb der Fehlergrenze. Dieses Ergebnia der 
Rhizoctonia-lmptungen ist jedoch flir sich allein nicht beweisend daflir, 
dafi Rhizoctonia den Schorf nicht veranlafit, sondern erst zusammen mit 
den anatomischen Befunden gewinnt es etwas an Bedeutung; denn man 
konnte natlirlich annehmen, dafi Rhizoctonia schon vorher im Boden vor- 
handen war, so dafi die Impfungen von untergeordnetem Einflusse waren. 
Gegen die Beweiskraft dieser Impfresultate konnte femer angeflihrt 
werden, dafi auch die schorfigen, d. h. mit Spongospora infizierten Knollen 
keine krankere Ernte lieferten als die gesunden. 

Aus Tabelle 3 sind die Resultate der Ertragsbestimmungen zu er- 
seben. Auf den ersten Blick fallt auf, dafi 1927 viel hohere Ertrage 
ergab als 1926. Die Erscheinung wird durch die Witterungsverhaltnisse 
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Xabelle 3. 

Hittterer Kartoffelertrag In kg pro Parzelle. 



1926 

1927 

Versuchfifeld 

mm 


3 

1 

2 

3 


191 




kg 

^g 

1. Witzwil Moor II 

2. Clavadel . . . 

3. Witzwil Moor I 

4. Witzwil Sand . 

5. Uznach . . . 

6. Ref^enaberg . . 

8,9 ±1,4 
18,4±0,9 
8,4±1,0 
18,0 ±0,7 
2,6±0,7 
16,2 ±1,2 

9,5 d 
15,3- 
7,1 d 
14,1 d 
2,3 d 
11,6H 

t0,4 

tl,4 

bl,l 

tl,4 

bl,0 

bi,2 

11,3±1,8 
24,3 ±0,5 
16,4±2,3 
21,9±1,3 
4,0±1,0 
23,2±1,1 

15,0±1,0 
42,6 ±1,3 
29,2 ±1,2 

27.8 ±0,4 

19.8 ±3,8 
12,8±2,6 

13,5 ± 1.0 

38.7 ±4,7 

23.8 ±3,1 
29,2±2,0 
20,7 ±1,2 
14,1 ±2,8 

16.7 ± 1,7 
40,5 ±1,1 
26,2 ±2,9 
28,0 T 1,3 

18.7 ±1,6 
12,6±2,7 

7. Wallikon frisch 
umgebrochen . 

8. Wallikon alter 
Acker.... 

9. Orlikon . . . 

7.4 ±0,5 

4.4 ±0,2 
7,3 ±0,8 

6.9 ±0,6 

3,3 ±0,1 

5.9 ±0,2 

14,8 ±0,0 

8,0 ±0,1 
8,8±0,4 

38,6±2,6 

35,3 ±0,2 
23,2 ±1,2 

42.7 ±2,9 

35,9 ±0,5 

23.7 ±0,4 

89.8 ±0,4 

26.8 ±5,8 
23,4 ±0,6 

10. Regensdorf . . 

11. Wagenburg . . 

12. Schirmenaee. , 

25,4 ± 2,0 > 
«,0±0,8 
4,0 ±0,6 

19,5 ± 1,31 
5,3 ±0,3 
1,6 ±0,2 

24,8 ± 1,8« 
9,8 ±1,5 
6.2 ±0,5 

15,7 ±1,0* 
5,9 ±1,4 
24,1 ±2,2 

15,9 ±1,4* 
5,0 ±0,5 
28,1 ±1,8 

15,1±1,8' 
5,6 ±1,0 
23,1 ±2,6 


erklart. Die naOkalte Witterung im Friihlmg and Friihsoinmer hindertt 
die Kartoffel an der richtigen Entwicklung. Neuweiler (1927) beob- 
achtete 1926 ebenfalls starke Ertragsvenninderungen, die friihen Speise 
kartoffeln, zu denen „Kai8erkrone“ gehort, gaben nur 43,8®/® des Ertrages 
des Vorjahres, wahrend die Verhaltnisse 1927 fiir die friihen Speise- 
kartoffeln wesentlich gunstiger waren (Neuweiler 1928). Die lang- 
dauernde Trockenheit des Jahres 1928 war mit ErtragseinbuCe ver- 
bunden (Neuweiler 1929), wie es auch aus den Ergebnissen des Ackers 
in Regensdorf zu ersehen ist. Femer fallt in Tabelle 3 auf, daU 1926 dk 
schorfkranken Knollen inKolonne3 durchweg viel groOereErnten liefertei 
als die gesunden und infizierten. Dies beruht darauf, daB das krankc 
Saatgut vom Witzwiler Moorboden, aus dem sozusagen nur schorfigi 
Knollen zu erhalten waren, stammt, wahrend das gesunde Saatgut aus 
Deutschland bezogen wurde. Die groDere Vitalitat der Knollen aus Moor 
boden machte sich durchwegs durch hohere Ertrage bemerkbar. Diesei 
Umstand verunmoglicht es zu-entscheiden, ob der Ertrag schorfkrankei 
Knollen sich von demjenigen gesunder unterscheidet. Einzig das Feld ii 
Regensdorf, in welchem fiir das erste Versuchsjahr 1927 Saatgut voi 
ubereinstimmender Herkuhft zur Verfiigung stand, erlaubt einen Ver 
gleich der Ertrage von Kolonne 1 und 3. Der Ertrag des gesunden un( 
des schorfigen Saatgutes war in diesem Fall gleich groB. In den Jahrei 
1927 und 1928 kam Saatgut von gleichwertiger Herkunft zur Ver 
wendung. Auf die Frage, ob Bhizoctonia solani den Ertrag beeinfluBt 
soil hier nicht eingegangen werden. 

>) 1928. 


>) 1927. 
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B. Klimatische Verh&ltnisse. 

Aus der Betrachtung der Tabelle 2 geht deutlich hervor, daO sich 
die Felder in bezug auf den Krankheitsgrad verschieden verhalten, indem 
die einen beide Jahre stark schorfige Ernten, die anderen dagegen sozu- 
sagen gesunde Knollen lieferten, wahrend sich in einer weiteren Gruppe 
die Krankheit nur im ersten Jahre entwickelte, um dann wieder zu ver- 
schwinden. Dieser Unterschied im Krankheitsgrad auOert sich nicht nur 
in der Zahl der infizierten Knollen, sondern auch in der Zahl der Schorf- 
flecken auf der einzelnen Knolle, wie ein Vergleich der Abb. 1 mit Abb. 3 
zeigt. Wo viele Knollen krank waren, war auch die Zahl der Pusteln pro 
Knolle groO. Man wird sich nun nach der Ursache dieses verschieden 
starken Auftretens der Krankheit fragen. 

Untersuchungen von Melhus, Rosenbaum und Schultz (191G) 
ergaben, daC in den U. S. das Klima der begrenzende Faktor fiir die Ver- 
breitung des Pulverschorfes ist. In Nord Maine trat der Schorf stark auf, 
und diese Autoren zeigten, dafi gesunde Knollen in einem Boden, der aus 
den schorffreien, warmeren und trockneren Staaten importiert worden 
war, in Maine schorfige Ernten hervorbrachte, wahrend kranke Pflanz- 
knollen aus Maine in den warmeren und trockeneren Gegenden gesunde 
Ernten lieferten. Die mittlere monatliche Niederschlagsmenge wahrend 
der Vegetationsperiode betrug in den Gegenden, in denen Pulverschorf 
auftrat, 62,8—119,4 mm. Ahnliche Resultate erhielt Me. Klin Lock 
(1917). Nach Wollenweber (1920) stamraen die meisten Meldungen 
iiber Spongofipora auch in Deutschland aus den niederschlagsreicheren 
und luftfeuchteren Gebieten des Westens und Siidens, wahrend Deutsch¬ 
land sonst im allgemeinen niederschlagsarmer ist als das Verbreitungs- 
gebiet des Pulverschorfes in den nordlichen Vereinigten Staaten. In 
Deutschland betrug die durchschnittliche Regenmenge von 1900—1909 
zur Zeit der Entstehung der jungen Knolle etwa 54 mm im Mai und 
63 mm im Juni, wahrend im Osten, wo kaum je Pulverschorf beobachlet 
wird, die Niederschlagsmenge auf 30 mm im Mai und 40 mm im Juni 
sinken kann. In Norwegen und Irland tritt die Krankheit ebenfalls vor 
allem an der regenreichen Westkiiste auf (Brunchorst 1886, Pethy- 
bridge 1915). Ramsey (1918) machte Gewachshausversuche beil5,5® 
21,1® und 26,6° und je drei verschiedenen Feuchtigkeiten. Nur bei 15^6 °, 
in den Topfen mit starker und raittlerer Feuchtigkeit, waren die, Kar- 
toffeln infiziert, und zwar bis zu 83«/o, in alien anderen blieben sie gesund. 

Es war nun naheliegend, auch in unserem Falle an klimatische Ver- 
schiedenheiten der Versuchsfelder zu denken, welche das Auftreten der 
Krankheit bestimmten. In Tabelle 4 sind die mittleren monatlichenNieder- 
schlage wahrend der Vegetationsperiode fiir die Versuchsfelder zusammen- 
gestellt. Die Messungen stammen nicht vom Felde selbst, sondern von 
moglichst naheliegenden Beobachtungsstationen. Fur Witzwil und Regens- 
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Tabelle 4. 

Mlttlero monatliche Eiederscbla^mengre irSliroDd der Vegretationsporlode. 

(April bis September.) 

Naeh Angaben der SchweizerischeD meteorologischen Zentralanstalt. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

Versuchsf eld 

B eob ach t un gsstation 

1926 

mm 

1927 

min 

1928 

mm 

Mittel 

1901—1925 

mm 

Witzwil 

Fayerne, Neuenburg, Aarberg 

80,3 

123,7 

71,3 

86,0 

(Uavadel 

Davos-Platz 

109,0 

118,3 


103,7 

Uznach 

Oberkirch 

166,5 

214,5 


134,2 

Kegeiisberg 

Bopjielseii, Niederhasli 

106,3 

140.5 


106,2 

V\'allikou 

Winterthur 

111,7 

139,0 


107,2 

Orlikoii 

()rlikon 

93,5 

116,7 


106,2 

Regensdorf 

(irlikoii 


116,7 

S7.3 

106,2 

Wagenburg 

Winterthur 

111,7 

189,0 


107,2 

Scbirinensee 

Rappcrswil 

124.3 

j 156,2 


134.2 


berg warden die Werte aus denen der nachstliegenden Statioiien inter- 
poliert. Die Daten sind mir von der schweizerischen meteorologischen 
Zentralanstalt in Zurich zur Verfiigung gestellt worden. Aus der Ta¬ 
belle 4 erkennt man, daO die Niederschlagsmengen aller Versuchsfelder 
der GrbOenordnung nach ungefahr den Werten entsprechen, die Melhus. 
Rosenbaum und Schultz als notig fiir das Auftreten der Krankheit 
erkannten, zum Teil sogar wesentlich groOer sind. Kein Wert aber ist 
kleiner als die von diesen Autoren angegebenen Regenmengen. Urn auch 
einen Vergleich mit den Angaben Wollenwebers zu ermoglichen, sei 
noch erwahnt, daO die durchschnittliche Regenmenge 1901—1925 in den 
verschiedenen Beobachtungsstationen fiir den Mai 75 —104 mm, fiir den 
Juni 94—171 mm betrug, die minimalen und maximalen Werte in den 
Versuchsjahren 1926—1928 waren fiir den Mai 51 und 244 mm, fiir den 
Juni 72 und 838 mm, wobei die kleinsten Werte 1926, die grofiten 1927 
beobachtet warden. 

Tabelle 5 enthalt die Angaben iiber die Lufttemperaturverhaltnisse 
der Versuchsf elder. Wieder sind es die Daten der nachstgelegenen Beob¬ 
achtungsstationen, die durch den vertikalen Temperaturgradienten nach 
Lugeon (1928) korrigiert wurden. Nur die Monatsmittel sind in Be- 
tracht gezogen. In Kolonne 3—5 ist die mittlere Temperatur der Vege- 
tationsperiode, als Mittelwert der Monatsmittel von April bis September 
angegeben. Kolonne 6 und 7 enthalten die Monate mit kleinstem resp. 
grofltem Monatsmittel. AuBer Clavadel, das infolge seiner hohen Lage 
die niedrigsten Temperaturen aufweist, unterscheiden sich die Tempe- 
raturverhaltnisse der Versuchsf elder nur wenig voneinander. Die mittlere 
Temperatur der Vegetationsperiode liegt bei den meisten Feldern um 15®, 
d. h. in dem Temperaturbereich, der nach den Versuchen von Ramsey 
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Tabelle 6. 

LnfttemperaturrerliSltaisse der Versnclisfelder. 


1 

2 

1 8 

1 ^ ! 

1 ^ 

6 

7 


Versuchafeld 

Beobachtgs.- 

station 

Mittlere monatUche 
Temperatur von 

April bis September 

Kleinstes 

Monatsmittel 

HOchstes 

Monatsmittel 



1926 

0 

1927 

0 

Mittell864 
bi*1900 ® 

0 

0 


Witewil 

Neuenburg 

15,0 

15,1 

15,3 

Mftrzl927, 9,6® 

Juli 1928, 

22,8® 

Olayadel 

Davos Platz 

8,7 

9,6 

9,1 

M8r!!l926, .5.0» 

August 1926, 

11,5® 

Uznach 

Zurich 

14,6 

14,8 

15,0 

MSrzl927, 915» 

JuU 1927, 

18,2® 

Regensberg 

Zurich 

13,8 

14,0 

14,2 

Mte 1927, 8,6» 

Juli 1927, 

17,5® 

WaUikon 

Winterthur 

13,4 

13,8 

14,0 

M#rzl927, 9,6« 

August 1926, 18,5® 

Orlikon 

Zurich 

14,5 

14,8 

14,9 

Mans 1927, 9,4« 

August 1927, 18,2« 

Regensdorf 

Zurich 

U,8>) 

16,1*) 

14,9 

Marzl928, 9,O' 

Juli 1928, 

21,4® 

Wagenburg 

Winterthur 

12,8 

18,1 

13,4 

Marzl927, 7,2® 

.Tuli 1927, 

17,3® 

18,4® 

Schirmensee 

Zurich 

14,7 

14,9 

15,1 

Marzl927, 9,6® 

JuU 1927, 


als giinstig fiir die Infektion gelten kann. Nur gelegentlich stieg ein 
Monatsmittel iiber 20“ and dies nur in dem heiOen Sommer 1928. 

Aus den Tabellen 4 und 5 geht also hervor, dafi Niederschlags- und 
Temperaturverhaltnisse der Versuchsfelder dem Auftreten des Pulver- 
schorfes durchwegs giinstig sind. Da sich die Felder trotzdem im Krank- 
heitsgrade unterscheiden, stellt sich zunachst die Frage, ob innerhalb 
dieser im allgemeinen gunstigen Niederschlage die groOere Regenmenge 
doch einen starkeren Befall durch Spongospora hervorruft. Solche Be- 
ziehungen zwischen dem Krankheitsgrade der Felder und ihren Regen- 
mengen lassen sich aber nicht feststellen. Witzwil ist z. B. 1926 am 
trockensten, Uznach am feuchtesten, aber beide Orte ergaben viel kranke 
Knollen; Schirmensee steht 1926 und 1927 an zweiter Stelle mit seiner 
Niederschlagsmenge, trotzdem waren seine Emten die gesundesten. Ferner 
liefie sich denken, dafi zwischen dem Krankheitsgrade eines Feldes in den 
verschiedenen Jahren und den klimatischen Bedingungen dieser Jahre ein 
Zusammenhang besteht. In der Literatur finden sich namlich mehrfach 
Hinweise darauf, dafi die .Krankheit nur in bestimmten d^ahren mit 
feuchtem, kiihlem Wetter, besonders wahrend der Wachstumszeit, heftig 
auftrete (Massee 1904, Pethybridge 1912, Ramsey 1918, Erik¬ 
sson 1927). Ein Zusammenhang zwischen Regenmenge und Adftreten 
der Krankheit in den verschiedenen Jahren lafit sich jedoch hier nicht 
feststellen. 1928 war der trockenste, 1927 der regenreichste Sommer 
der drei Versuchsjahre, 1926 nimmt eine mittlere Stellung ein (April, 
Mai und Juni zeigten mehr Regen als die entaprechende Periode 1927, 
die spSteren Monate waren wesentlich trockener). Manche der Felder 


>) 1927. ») 1928. 
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ergaben 1927 krankere, andere gesiindere Ernten. 1928 war in Witzwil 
der Schorf besonders heftig, wie aus der Untersuchung des Ertrages 
einiger Acker hervorging. Auch von den Temperaturmonatsmitteln laflt 
sich keine Abhangigkeit feststellen. Es ware moglich, daO der Gang der 
Tageslufttemperaturen oder der Bodentempefatur gewisse Beziebungen 
erkennen lieBe, doch wurde auf die ersteren nicht eingegangen und fiir 
die letzteren liegen keine Messungen vor. 

C. Die Bodeneigenschaften. 

a) Allgemeines. 

Die Arbeiten araerikanischer Forscher (siehe S. 406) zeigten, daU 
Niederschlag und Temperatur die geographische Verbreitung vonSpongo- 
spora subterranea bedingen. Da nun aber unter schweizerischen Ver- 
haltnissen, wie oben ausgefiihrt, innerhalb von Gebieten, die diese klima- 
tischen Anspriiche des Parasiten wohl erftlllen, der Schorf doch nicht in 
alien Ackern auftritt und darin bleibt, so mull es noch andere Faktoren 
geben, welche das Vorkommen der Krankheit regulieren. Das Nachst- 
liegende ist, diese Faktoren in den Bodeneigenschaften zu suchen. 

Meistens sind Bodentemperatur und Feuchtigkeit die Faktoren, deren 
EinfluO auf Pflanzenkrankheiten naher untersucht wird (vgl. Jones 1917, 
1919, Richards 1921, 1923a, b, Bartholomew 1923) und auch die 
Bodenreaktion erhalt vielfach Beachtung (Gillespie 1918, Fischer 
1925), wahrend die iibrigen Bodeneigenschaften nicht naher bestimmt 
werden. Nach Waksman (1916, 1926) sind aber nicht nur Feuchtig¬ 
keit, sondern auch Humusgehalt und Struktur des Bodens wichtige Fak¬ 
toren fiir die Aktivitat der Mikroorganismen im Boden. Richards 
(1921) weist darauf hin, daO fur das Auftreten von Pflanzenkrankheiten 
auOer Feuchtigkeit und Temperatur auch Bodenstruktur, Durchliiftung, 
Gehalt an organischer Substanz usw. von Bedeutung sein konnen, daO man 
aber sehr wenig dariiber weiO. Die Arbeiten von Gaumann (1925, 
1928 a) geben jedoch viele Daten iiber die Beziebungen der Herzkrank- 
heit der Runkel- und Zuckerriiben zu den Bodeneigenschaften: Wasser- 
kapazitat, Reaktion, Karbonat- und Humusgehalt. 

Die Literaturangaben iiber Bodeneigenschaften, welche den Pulver- 
schorf fordern, widersprechen sich teilweise, und zahlenmaOige Belege 
fehlen ganz. Ramsey (1918) erwahnt, daO neben den Feuchtigkeits- 
und Temperaturverhaltnissen in Maine ein bestimmter „grauer Boden- 
typ“, den er nicht naher beschreibt, notwendig sei, damit der Pulverschorf 
auftrete und ebenso fanden Melhus, Rosenbaum und Schultz(1916) 
enge Beziebungen der Krankheit zu einer Bodenart mit aschengrauer 
Oberflache und schlecht drainiertem Untergrund, die sie „Wa8hburn silt- 
loam" nennen. Ein schlecht drainierter und schlecht durchlufteter Boden 
erhoht auch nach Johnson (1908) den Krankheitsgrad. Nach raanchen 
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Autoren begiinstigt Kalk die Krankbeit (Berkeley 1846, Brunchorst 
1886, Horne 1911, Pethybridge 1911, Melhus 1916). Eriksson 
(1927) gibt alkalische Reaktion des Bodens als Vorbedingung fiir die Ent- 
wicklung des Pulverschorfes an und nach Wollenweber (1920) bevor- 
zugt er die schwach sauren Boden. Marchal (1926) beobachtete, dafi 
Spongospora vor allem in feuchten, sauren, moorigen Boden groBen 
Schaden verursache. 

Die Fragestellung fiir die Untersuchung gestaltete sich folgender- 
mafien: Welches sind in Gebieten, deren klimatische Eigenschaften einer 
Infektion der Kartoffel durch Spongospora snhterranea giinstig sind, die 
Ursachen dafiir, dafi nur in gewissen Ackern die Nachzucht pulver- 
schorfiger Knollen erkrankt, wahrend sie in anderen gesund bleibt, und 
dafi die Krankheit nur in bestimmten Feldern auch im zweiten Jahre an 
der Ernte von gesundem Saatgut auftritt, wahrend sie in anderen 
ausbleibt. 

Um diese Frage zu beantworten, wurden verschiedene chemische und 
physikalische Bodeneigenschaften bestimmt und‘die erhaltenen Da ten im 
Zusammenhange mit dem Krankheitsgrad der Felder, wie er aus der 
letzten Kolonne der Tabelle 2 ersichtlich ist, betrachtet. Den Krank¬ 
heitsgrad eines Feldes stellte das Mittel der 3 Versuchsreihen im zweiten 
Versuchsjahre dar, ein Wert, der von gleichmaOigem, gesundem Saatgut 
und aus einem Boden, in den im Vorjahre die Krankheit sicher ein- 
geschleppt worden war, erhalten wurde. Zum Teil wurde die graphi- 
sche Darstellung benutzt, um leichter zu erkennen, ob der Krank¬ 
heitsgrad von einer bestimmten Bodeneigenschaft abhangig sei. Da aber 
die graphische Vergleichung oft durch zufallige Fehler erschwert wird, 
und da diese Methode nicht gestattet, den Grad des Zusammenhangs 
zwischen den Erscheinungen zu bestimmen, wurde versucht, die Be- 
ziehungen durch den Korrelationskoeff’izienten zu erfassen, 
welcher angibt, ob und in welchem Grade 2 statistische Eeihen vonein- 
ander abhangig sind (vgl. Char Her 1920). 

Zunachst sei die Berechnung dieser Korrelationskoeffizienten kurz 
angegeben; 2 gleichzeitig beobachtete statistische Reihen mit den Ele- 


menten 

m, mj m,.mu 

H] 02 .Dx 


deren Elemente paarweise zusammenhangen (mi zu Ui usw.) sollen be¬ 
trachtet werden. Der Mittelwert der ersten Reihe sei Mi, derjenige der 
zweiten Reihe M^, die entsprechenden Standardabweichungen 0| und O 2 . 
Man wahlt fiir jede Reihe ein provisorisches Mittel Mi’ und Mg’, mit dem 
leicht zu rechnen ist, und bestimmt dann die Abweichung x und y der 
Einzelwerte vom provisorischen Mittel: 
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Xk = iflk — Ml'; jTk == Hk — Ma' 

wo k = 1, 2, 3 . . . N 

Man erhSlt nun die Abweichungen b| und ba der provisorischen Mittel 
Ml’ und Ma’ von den arithmetischen Mittein Mi und Mat 

bi = Sx], ; N; bj == Xyk : N 

Dann wird 

flj = 2:xk* : N-bf; = i'yk® : N—b^ 

Der Korrelationskoeffizient R ist dann: 

E-Oj Oa = -SXy-y : N—bi-bj 

Die Berechnung des mittleren Fehlers m des Korrelationskoeffizienten R 
geschieht nach der Formel 

n = 1-R* : IN 

Der Korrelationskoeffizient ist absolut kleiner oder gleich 1. Ist 
er = 0, so bedeutet dies, daO die beiden betrachteten statistischen Er- 
scheinungen unabhangig sind voneinander ; je mehr er sich, numeriscb ge- 
nommen, dem Werte 1 nahert, desto enger sind sie voneinander abhangig. 
Der Koeffizient kann ferner positiv oder negativ sein, je nachdem ob die 
beiden Eigenschaften sich im gleichen Sinne andern, oder ob die eine 
wachst, wenn die andere abnimmt und umgekehrt. 

Dafi beim Vergleich von Krankheitsgrad und Bodeneigenschaft der 
Korrelationskoeffizient wirklieh den Wert 1 erreichen wiirde, war bei 
der Mannigfaltigkeit der beeinflussenden Faktoren kaum zu erwarten. 
Doch sagen so hohe Werte wie 0.8 und 0.9 schon sehr viel aus fiber die 
Abhiingigkeit zweier statistischen Reihen. 

b) Chemische Bodeneigenschaften. 

Die Bestimmungen der chemischen Bodeneigenschaf ten der Ver- 
suchsfelder 1—12 und 16 wurden an Erdproben ausgeffihrt, die im Frfih- 
ling 1927 (Wallikon auch im Herbst 1926) aus den Versuchsfeldem ent- 
nommen worden waren, und zwar an 3—5 fiber das ganze Feld verteilten 
Stellen. Jede Stelle lieferte zwei Proben, eine von der Oberflache und 
eine von 20—30 cm Tiefe, so dafi also pro Feld 6—10 Proben analysiert 
wurden. In der Tabelle 6 sind die Mittel der Elrgebnisse, welche die 
Oberflachen- und die Tiefenproben ergaben, getrennt angeffihrt; bei den 
graphischen Darstellungen und den Korrelationsberechnungen gait das 
Mittel aus Oberflachen- und Tiefenwert als charakteristisch ffir den Acker. 
Der Boden der Acker 13—15 wurde an einer Mischung von mehreren 
Oberflachen- und Tiefenproben, die im Herbst 1928 gesammelt worden 
waren, untersucht. Die Zahlen der Tabelle 6 beziehen sich alle auf luft- 
trockenen Boden. 

Zuerst moge eine kurze Angabe der Methoden folgen, welche zur 
Anwendung kamen. Wo nichts besonderes bemerkt ist, hielt ich mich bei 
den Analysen an das Lehrbuch von Wiegner (1926). Zur Analyse 
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Tabelle 6. 

Ergrebnisse der Analysen der YersachsbUden. 
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wurden die Erdproben zerrieben tmd durch ein Sieb mit 2 mm Maaisbeo- 
areite gesiebt; der Riickstand worde entfemt. Die Bestimmimg des 
Wassergehaltes des lufttrockenen Bodens gescbah durch zwei- 
Btiindiges Trocknen von 3—4 g Boden im Trockenschrank bei 105*. 
Dieser Wassergehalt ist in der Tabelle als kapillar gebundenes Wasser 
bezeichnet; nach Wiegner (1926) ist in dieser Bestimmung das hygro- 
skopisch und mechanisch gebundene Wasser enthalten. Der nun absolut 
trockene Boden wurde dann im Porzellantiegel ca. eine halbe Stunde 
unter haufigem Umruhren mit einem Glasstabe iiber dem Teclubrenner 
gegliiht. Die so erhaltene Gewichtsabnahme ist in Tabelle 6 Gliih- 
verlust genannt. Im Gliihverluste ist die organische Substanz, das an 
die Tonteilchen gebundene Wasser und eventuell die Kohlensaure aus den 
Karbonaten mitbestimmt. Der Karbonatgehalt der Boden wurde 
durch Vertreibung der Kohlensaure mit Salzsaure im Passon-Apparat 
bestimmt. Die Bodenreaktion ist als pH-Wert aufgefiihrt, der kolori- 
metrisch, mit dem Jonoskop, gemessen wurde. Die Bestimmungen der 
obigen Eigenschaften wurden pro Bodenprobe je einmal ausgefiihrt, wah- 
rend 2—3 Humusanalysen von derselben Probe gemacht wurden. Der 
Humusgehalt wurde durch nasse Verbrennung mit Kaliumbichromat- 
SchwefeMure nach Knop bestimmt. Zur Umrechnung der Kohlensaure 
in die Humusmenge diente der konventionelle Faktor 0.47. 

a) Der EinfluO der Bodenreaktion und des Karbonat- 

gehaltes. 

Da verschiedene Autoren einen engen Zusammenhang des Acti- 
nomyces-Schorfes mit der Bodenreaktion beobachteten, war es 
naheliegend, auch beim Pustelschorfe solche Bedingungen zu vermuten, 
um so mehr, als in der Literatur, wie oben erwahnt, mehrfach der 
Reaktion und dem Kalkgehalt des Bodens ein gewisser EinfluQ auf den 
Pustelschorf zugeschrieben wird. Nach Gillespie (1918a) tritt AcUno- 
myees-Schorf von pH 5.1—5.5 nur unregelmaOig auf, bei kleineren 
Wasserstoffionenkonzentrationen dagegen stets. Studien iiber die Ent- 
wicklung des Pilzes in Nahrmedien von verschiedener Aziditat ergaben, 
daO pH 6.2 und saurere Werte hemmend auf das Wachstum einwirken. 
Dieser Befund stimmt mit den Beobachtungen in Boden iiberein (Gille¬ 
spie 1918a, b). Knorr (1920) beobachtete diesen Schorf von pH 
6.2—7.05, dagegen fehlte er bei pH 3.9—4.8. Fischer (1925) fand 
bei pH 8 starken, bei 7.2 schwachen Befall, von pH 6.8 an und bei 
hoheren Wasserstoffionenkonzentrationen war er fast Null. Sanford 
(1926) halt pH 5.3 fiir die die Krankheit begrenzende Reaktion, schwere 
Erkrankung soli in Boden von alkalischer Reaktion bis pH 5.4 abwSrts zu 
erwarten sein. 

Aus Kolonne 8 und 9 der Tabelle 6 geht hervor, daO die grSCte 
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Aziditat, die in unseren Versuchsboden gemessen wurde, einem pH von 
5.9, die kleinste einem pH von 7.6 entsprach, die Variation des Sanre- 
grades ist also nicht so grofi wie diejenige, mit der Gillespie, Knorr 
und Sanford arbeiteten, einzig die Wasserstoffionenkonzentrationen, 
die Fischer als bedeutsam fiir das Auftreten des Acftwomyces-Schorfes 
hielt, liegen innerhalb der Versuchsbedingungen der bier untersuchten 
Boden. Bin Blick auf die Tabelle 6 zeigt, daO die verschiedensten Re- 
aktionen iiber alle Gruppen von Versuchsboden verteilt sind, daO also 
fceine groIJe Abhangigkeit der Krankheit von der Reaktion des Bodens zu 
erwaxten ist. Fiir die Berechnung des Korrelationskoeffizienten warden 
die pH-Werte in die entsprechende Wasserstoffionenkonzentration um- 
gerechnet und diese CH-Werte mit dem Krankheitsgrade verglichen. Der 
Korrelationskoeffizient ist sozusagen Null, d. h. in den angegebenen 
Grenzen hat die Wasserstoffionenkonzentration keinen EinfluO darauf, ob 
die Krankheit in einem Acker auftritt und bleibt oder nicht. Dement- 
sprechend ist auch die Bedeutung des Karbonatgehaltes nicht grofi, 
der Korrelationskoeffizient schwankte urn den Wert 0, d. h. der Pilz 
seheint mehr oder weniger indifferent zu sein gegen den Kalkgehalt. 

|3) Der EinfluB des Humusgehaltes. 

Millard und Burr (1922, 1923a) machten bei der Besprechung 
der Zusammenhange von Actinomyce^-^chovi und Bodenreaktion darauf 
aufmerksam, daO diese Krankheit zwar wirklich nur bei einem pH iiber 
5.2 auftrete, dalJ sie aber durchaus nicht immer in Boden mit schwach 
saurer oder alkalischer Reaktion zu finden sei. Sie schlieBen aus ihren 
Beobachtungen, daB die Reaktion nur sekundare Bedeutung habe, wichtig 
sei jedoch Griindiingung, die aber die Bodenaziditat sogar etwas er- 
niedrige. Nach ihnen ist Actinomyces nur dann parasitisch, wenn es ihm 
an organischer Substanz im Boden zu saprophytischer Lebensweise fehlt. 
Kalkung wirkt nicht durch Verminderung der Bodenaziditat begiinstigend 
fiir das Auftreten der Krankheit, sondern dadurch, daB nach der Kalkung 
die Pflanzenreste schneller zerfallen und der Pilz dann mangels sapro- 
phytischer Nahrung zum Parasiten wird. Grundiingung hebt jedoch diesen 
Schaden des Kalkens wieder auf und wirkt in alien Boden stets giinstig. 
In einer spateren Arbeit schreiben aber Millard und Taylor (1927) 
nach den Ergebnissen von Topfversuchen die giinstige Wirkung Von 
Grundiingung anderen Faktoren zu. Mit der Griindiingung werden rein 
saprophytische Actinomyceten in den Boden eingefiihrt, die sich dann 
entwickeln und einen hemmenden Einflufl auf Actinomyces scabies haben. 
Waksman (1918) weist ebenfalls darauf hin, daB Actinomyceten in 
der Regel in Boden, welche reich sind an unzersetzter organischer Sub¬ 
stanz, viel haufiger vorkommen als in humusarmen. Auch andere Pilze 
scheinen vom Humusgehalt des Bodens abhangig zu sein. Nach Wo lien- 
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weber (1920) ist Rhizocionia sokmi in hnmusreichen Boden besondets 
haufig, wie reichliche Myzelentwibklung und Sklerotienbildung an unter- 
irdischen Pflanzenteilen zeigt, jedoch viel harmloser. Er erklart dies 
ebenfalls dadurch, daO der Humusreichtum des Bodens die saprophytische 
Lebensweise des Pilzes begiinstige. Dekokt von humusreichen Erdproben 
war ein geeignetes Nahrsubstrat fiir Rhizoctonia (Muller 1924). Dies 
beweist, daO der Pilz wirklich die Nahrstoffe humusreicher Boden in 
saprophytischem Wachstum ausilutzen kann. 

Es war nun interessant zu unWsuchen, ob auch der Pulverschorf 
gewisse Beziehungen zum Humusgehalt der Boden zeige. Sein 
heftiges Auftreten in den Moorboden von Witzwil wies darauf bin, dafl 
diese Krankheit, itn Gegensatz zu obigen Feststellungen bei Actinomyces 
und Rhizoctonia, durch Reichtum der Boden an organischer Substanz ge- 
fordert werde. In der Tat ergab die Berechnutng des Korrelations- 
koeffizienten den Wert r0,77 i;0,12, d. h. je njehr Humus im Boden vor- 
handen ist, desto starker tritt die Krankheit auf. Doch scheint es, daC 
oberhalb einer gewissen Grenze eine Zunahme des Humusgehaltes nicht 
viel ausmacht, da Clavadel und die beiden Witzwiler Moorboden I und II 
alle sehr viel kranke Knollen hervorbrachten, trotzdem die Witzwiler 
Moorboden 4—6 mal mehr organische Substanz als Clavadel enthielten. 
Interessant sind in dieser Beziehung auch die Witzwiler Acker 13—15, 
deren Kartoffelernte im Herbst 1928 untersucht wurde, ohne daD sie 
l'’ersuchs£elder waren. In alien drei Ackern war wenigstens zum Teil 
die Sorte „lndustrie“ gepflanzt worden. Im Acker 13, Moor III, zeigte 
sozusagen jede Knolle Spuren von Schorf, d. h. es waren 100",o krank, 
bei 25—36"b der Ernte waren mehr als 10",b der Oberflache der Knollen 
von Sehorfflecken bedeckt. Dieses Feld wurde in Witzwil wegen der 
starken Schorfigkeit seiner Ertrage „b6ser Bitz“ (das will sagen, Acker, 
in dem die Krankheit sehr stark auftritt) genannt. Acker 14, Moor IV, 
lag 200—300 m vom Acker 13 entfernt, hier waren nur 50 —BOo/o der 
Knollen schorfig. Der Humusgehalt war eher etwas groOer als in 
Acker 13, doch liegt der Unterschied nicht auDerhalb der Fehlergrenze. 
Im Acker 15, anmoorig, war der Krankheitsgrad deutlich geringer, 
20—30",b der Knollen waren' schorfig. Auch der Humusgehalt war 
kleiner, er betrug 16,8"/o gegen 27,7<^/o und 30,5«/o in Acker 13 und 14. 
Der Humusgehalt vermag also eventuell die Unterschiede von Acker 13 
und 14 gegen 15 zu erklaren, dagegen nicht diejenigen von Acker 13 im 
Vergleich mit Acker 14. Auch hier zeigen die Bodenreaktion und der 
Karbonatgehalt der 3 Felder keine deutlichen Beziehungen zum Krank¬ 
heitsgrad. 

Der Acker 13, der die kranksten Ertrage hervorbrachte, hatte ein 
merkwurdig aschiges Aussehen, das die in dem Felde Arbeitenden auf 
die besonders reichliche Diingung mit Kehricht aus der Stadt Bern, die 

Phytopatbolog^ische Zeitschrift, Band r, 26 



416 


Nora Wild: 


diese Partie der Felder erhalten babe, zurdckfiibrten. Durcb die Boden- 
analysen lieB sicb jedocb diese Bebauptung nicbt beweisen. Sie erinnert 
aber an die Feststellnng von Massee (1908e), der beobacbtete, daO die 
Knollen in Ackem in der Nabe der Stadt, welcbe mit Ascben gediingt 
wurden, stark scborfig waren. Er priifte diese Beobacbtung experimentell 
nacb; in Topfen mit Erde allein blieben die Knollen schorffrei, wahrend 
sie in anderen nacb Zugabe von Scblacken zum Boden erkrankten, 
Docb scbreibt Massee diesen Schorf ganz der mecbaniscben Wirkung 
der Scblacken zn. 

Die Beobacbtung, daO der Humosgebalt wobl im allgemeinen mit 
dem Auftreten der Krankheit zusammenbangt, daO aber einzelne Acker, 
so vor allem der Witzwiler Sandboden, welcber bumusarm ist, aber 
schorfige Ernten liefert, Ausnabmen macben, lieB vermuten, daB es nicbt 
der Humusreicbtum allein ist, welcber die Entwicklung der Krankheit 
bedingt, sondem dafi andere Bodeneigenschaften damit verkniipft sind. 
Da speziell der Sandboden die deutliche Ausnahme macbte, lag der Ge- 
danke nabe, dafi die pbysikaliscben Bedingungen des Bodens eine Rolle 
spielen, und dafi eine Kombination des Hum’usgebaltes mit der pbysi¬ 
kaliscben Zerteilung des Bodens einen Faktor liefern wiirde, welcber in 
nocb engerem Zusammenbange mit dem Krankheitsgrad stebe als der 
Humusgehalt allein. Wie weiter unten ausgefiibrt werden wird, be- 
statigte sich diese Vermutung. 

Die Beziehungen des Glubverlustes zum Krankheitsgrade waren, 
wie zu erwarten, abnlicb wie diejenigen des Humusgehaltes, aber etwas 
schwacber. Der Korrelationskoeffizient betragt +0,71^0,15. 

y) Der Einflufi des Pentosangebaltes. 

Die Feststellung einer gewissen Abbangigkeit der Krankheit vom 
Humusgebalte liefi ferner die Frage aufsteigen, ob vor allem bestimmte 
Bestandteile des Humus von Bedeutung seien. Viele Forscb'er beob- 
acbteten, dafi bei der Zersetzung organiscber Substanz im Boden die 
Pentosane am rascbesten abnebmen (Micbelet und Sebelien 1906, 
Scbmidt, Peterson und Fred 1923, Balks 1924, Bacb 1926). 
Rege (1927) zeigte, dafi besonders im Anfangsstadium der Zersetzung 
von Pflanzenresten die Pilze eine grofie Rolle spielen, und dafi die 
Scbnelligkeit des Zersetzungsvorganges durcb das Verbaltnis des Pento- 
sangehaltes zum Lignin bestimmt wird. Die Pentosane stellen eine be- 
deutend bessere Nabrstoffquelle dar als die Zellulose. Aucb andere 
Forscber stellen fest, dafi Pilze Pentosane geme als Nahrstoffe benutzen 
und dafi sie zum Teal Pentosane bilden, aucb wenn keine in der Nabr- 
Idsung vbrbanden sind (Isbida und Tollens 1911, Dox und Neidig 
1911, Hawkins und Harvey 1919, Matsumoto 1921, Muller 1924). 
tlber das Vorkommen von Pentosanen im Boden finden sich Zahlen bei 
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de Chalmot (1894), Feilitzen vrad Tollens (1898a), Michelet 
and Sebelien (1906), Shorey and Lathrop (1910), Balks (1924) 
and Bach (1926). Um nan die Beziehangen des Palverschorfes zam 
Pentosangehalte der Boden za antersachen, warden alle Felder aaf Pento- 
sane hin analysiert. Die Erdproben za diesen Analysen warden aas den 
Ackern 1—12 and 16 im Sommer and Herbst 1927, aas den AckernlS—15 
im Herbst 1928 entnommen, and zwar warde die Bestimmang an einem 
Gemisch verschiedener Oberflachen- and Tiefenproben gemacht, nachdem 
die lafttrockene Mischprobe zerrieben and darch ein Sieb von 1 mm 
Maschenweite gesiebt worden war. 

Unter Pentosanen im engeren Sinne versteht man die Anhydride 
der Pentosen bzw. der Methylpentosen. In der vorli^enden Arbeit 
warden, wie es meistens bei Bestimmangen in Pflanzen, Fattermitteln 
and Boden geschieht, anter diesem Begriff alle Stoffe zasammengefaOt, 
die bei der Destination mit Salzsaare von 1,06 spezifischem Gewicht 
(12o;o) Farfarol bzw. Methylfarfarol, liefern. AnBer den eigentlichen 
Pentosen konnen aach Glycaronsaare and Oxyzellalose Farfarol liefern 
(Tollens 1903). 

Der Pentosangehalt warde nach der Methode von Tollens and 
Coancler (Coancler 1894, Mann, Kriiger and Tollens 1896, 
Konig 1923) bestimmt darch Fallen des bei der Destination mit Salz- 
saare entwickelten Farfarols mit Phloroglacin. Der mit 150 ccm destil- 
liertem Wasser gewaschene, 4 Standen bei 98—100® getrocknete and 
gewogene Nieder.schlag, der sowohl aas Farfarol- wie aas Methylfarfurol- 
Phloroglacid besteht, warde zar Heraaslosang des Methylfnrfarol-Phloro- 
glacids bei 60® mit 96®'oigera Alkohol behandelt, bis die abgesogene 
Fliissigkeit farblos war, and wiederam getrocknet and gewogen (Ellet 
and Tollens 1905, Konig 1923). Die Gewichtsdifferenz warde nach der 
Tabelle von Mayer and Tollens (1907) in Methylpentosane amge- 
rechnet, der bleibende Niederschlag entsprach dem Pentosan, dessen 
Menge mit Hilfe der Tabelle von Krober (1900) erhalten warde. Zar 
Analyse warden 5 g der Moorboden and 10 g der hamasarmeren Boden 
verwendet. Boden, welcher Karbonate enthielt, mafite zaerst mit Salz- 
saare neatralisiert werden, am das starke Schaamen im Destillations- 
kolben za vermeiden (Balks 1924). Besondere Aafmerksamkeit warde 
daraaf verwendet, das Aaswaschen and das Trocknen immer genaa gleich 
aaszafiihren and den Niedei’schlag dann sofort in ein geschlossenes Wage- 
glas za bringen, am ein Oxydieren an der Laft za vermeiden. 

Tabelle 7 zeigt die Ergebnisse dieser Analysen bezogen auf absolat 
trockenen Boden. In Kolonne 2 ist angegeben, wie viele Analys^ea pro 
Mischprobe eines Ackers aasgefahrt warden. Da der mittlere Pehler 
mancher Bestimmangen ziemlich hoch schien, warden in einigen Fallen 
viele Parallelbestimmangen aasgefahrt, aber darch die Vem^ehrang der 

26 * 
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Tabelie 7. 

PentoBangehalt der VersnchsbddMi, In Prozentcn dos absolnt trockenen Bodena. 
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bestehen. Kolonne 7 von Tabelle 7 endlich gibt an, wieviel Prozent der 
Stimme beider Pentosane aus Methylpfentosanen bestehen. Es zeigt sich, 
daO, je groOer die Sumroe beider Pentosane ist, desto geringer ist im all- 
gemeinen ihr prozentualer Gehalt an Methylpentosanen. Dies geht auch 
aus Abb. 16 hervor, aus welched man aber zugleich erkennt, daO wohl 
eine allgemeine AbhSngigkeit in diesem Sinne besteht, daO aber die 
Werte fiir Boden mit ahnlichem Gehalt ail der Summe beider Pentosane 


V. 



Abb. 16. 

(Jehalt der Kiiden an der Summe von Tentosanen und Methyljientosanen 
und prozentualer Gehalt dieser Summe an Methylpentosanen. 


in ziemlich grofien Grenzen schwanken konnen. Die Numerierung der 
Punkte entspricht hier wie in den iibrigen graphischen Darstellungen 
den Zahlen, die die Felder in der Anordnung nach dem Krankheitsgrad 
in Tabelle 2 erhalten hatten. Der Korrelationskoeffizient Mr die Summe 
der Pentosane-prozentualer Gehalt an Methylpentosanen betragt —0,69 

Es war nun interessant zu vergleichen, ob auch aus den Angaben 
anderer Autoren diese Beziehungen hervorgehen. Nur bei Michelet 
und Sebelien (1906), Balks (1924) und Bach (1926) fanden sich 
Zahlen Mr den Pentosan- und Methylpentosangehalt der Boden. In 
Tabelle 8 ist der prozentuale Gehalt der Summe beider Pentosane an 
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Tabelle 8. 


Prozentnaler Gehalt der Snmme balder Fentosane an Methjlpentosanen, ansgeroebiiet 
ana den Daten der Arbeiten von Balka (1924), Bach (1926) n. Michelet n. Sebeilen (1906). 


1 

2 

3 

4 

Bodenart 

Analytiker 

Summe der i 
Pentosane 

®/ 

Iti 

Methyi- 
pentosane 
in Vo 
Summe 

Kalkbodeu gedtingft. 

Balks und Bach 

0,535 

17,0 

Lehmboden gedUngt. 

M 

99 

99 

0,355 

24,6 

8amlboden gedttn^. 




0,344 

47,8 . 

Kalkboden ungediingt. 


91 

99 

0,341 

24,9 

Schieferbodeii gediingt. 




0,387 

23,5 

Kalkboden IV* Jahre nach Dungung . 

91 

99 


0,312 

26,3 

Tonboden gedttngt. 


*9 


0,292 

27,7 

Schieferboden ungediingt. 




0,289 

35,5 

Lehmboden IV* Jahre nach Diinguug . 

\ r 

r* 

91 


40,0 

Lehmhoden ungediingt. 


r 

n 


30,5 

Tonboden ungediingt. 


99 

>• 

0,225 

35,0 

Tonboden IV* Jahre na(*h Diingung . . 




0.210 

40,9 

Schieferbodeii 1^^, Jahre nach Diiiigung 




0,206 

84,0 

Sandboden IVs Jahre nach Dungung 

w 


f 

0,160 

36,7 

Sandboden ungediingt. 

91 

1* 

r 

0,164 

34,7 

Moor von Modium. 

Michelet u. Sebelien 

8,01 

16,1 

Ackererde Aas. 




0,96 

31,2 

Moor von Larvik. 




0,70 

30,0 

Moor von Sandefjord. 

99 



0,63 

33,3 

Tschemosein .. 




0,54 

38.9 

Moor von Waldteich 




0,51 

3i;4 

Erde aus Teleinarkeu .... . . 




0,25 

60,0 

Ackererde von Lauchstddt. 




0.21 

57,2 


Methylpentosanen, wie er aus den Arbeiten der erwahnten Autoren be- 
rechnet wurde, zusammengestellt. Die Werte sind nach kleiner werdender 
Summe der Pentosane angeordnet. Der prozentuale Gehalt an Methyl¬ 
pentosanen ist, vor allem in den von Balks, und Bach untersuchten 
Boden, niedriger als der Wert, der hier bei ahnlichen Pentosanmengen 
erhalten wurde. Doch erkennt man wieder die Tendenz, dafl der Gehalt 
an Methylpentosanen mit steigender Summe fallt. Eine kleine Ausnahme 
macht der Wert des gediingten Sandbodens, der ebenso wie derjenige des 
Witzwiler Sandbodens (vgl. Abb. 16, Punkt 4) ungewohnlich hoch liegt. 
Eine Erklarung fiir diese Beziehungen zwischen den Methylpentosanen 
und der Summe beider Pentosane konnte nicht gefunden werden. 

Der Pentosangehalt wachst selbstverstandlich mit dem Humusgehalte 
des Bodens und zwar scheint es, daO die Methylpentosane am engsten mit 
der Humusmenge zusammenhangen. Der Korrelationskoeffizient zwischen 
Humus- und Methylpentosangehalt ist +0.98 ±0.01, zwischen Pentosanen 
^d Humus +0.94 + 0.03 und zwischen der Summe beider Pentosane und 
dem Humus +0.90+ 0.05. 

Interessant ist es nun festzustellen, wie viele Prozent des Humus die 
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Pentosane ausmachen. Nacb den Bestimmungen von de Chaimot (1894) 
enthalten 100 Teile Humus aus Waldboden 3.2 Teile, aus Gartenerde 
4.0 Teile und aus Sandboden 1.5 Teile Pentosane, wobei summarisch be- 
stimmte Pentosane gemeint sind; der entsprechende Humusgehalt der 
3 Boden betrug 23.42, 9.85 und 2.68o/o. 

In Tabelle 9 sind die Versuchsfelder nach fallendem Humusgehalte 
angeordnet und in Kolonne 3—6 der prozentuale Gehalt des Humus an 
Pentosanen, Methylpentosanen, der Summe der beiden und an summarisch 
bestimmten Pentosanen angegeben. Aus Kolonne 6 geht hervor, daO die 
erhaltenen Werte durchweg groBer sind als diejenigen von de Chalmot, 
sie schwanken zwischen 5.4 und 14.7 o/o. Zum Vergleiche wurden auch die 
Zahlen von Shorey und Lathrop (1910) umgerechnet, indem der 
Humus unter der Annahme, daB Humus 58 "/o Kohlenstoff enthalte, aus 
den angegebenen Werten des Kohlenstoffgehaltes der Boden erhalten 
wurde. Der prozentuale Gehalt des Humus an Pentosanen (summarisch 
bestimmt) schwankte von 1.7 bis 36.5»/o. 


Tabelle 9. 

Pentosan- bzw. Methylpentosan^elialt der Vorsuchsbdden 
in Prozenten des Hnmnsirebaltes. 


1 

Versuch.sfpld 

2 

s' 

4 

5 

6 

HuniiiH 

/o 

Pentosane in 

des Hiunu.s 

Metbylpento- 
sane in ®/o 
des Humus 

Siimme in 

®/ 

/o 

des Humus 

Summarisch be¬ 
stimmte Pento¬ 
sane in 7o 
Humns 

Witzwil Moor I . 

45.1 

6.5 

2,4 

8.8 

7,7 

Witzwil Moor II. 

B5,4 

4,2 

2,5 

6.7 

5,4 

Witzwil Moor IV 

B0,5 

9,5 

2.6 

12,4 

10,5 

Witzwil Moor III 

27,7 

7,9 

3,0 

10,7 

9,2 

Witzwil aiiiuoorig 

16,8 

5.7 

i 2.8 

8,4 

6,6 

Clavadel .... 

7,9 

5,8 

1 6.5 

1 12,3 

8,6 

Schirmensee . . 

4,8 

4,6 

6,6 

1 9.8 

6,9 

Alp. 

4,0 

8,0 

5,0 

13,0 

9,8 

Uziiach .... 

3.8 

7,4 

7,4 

14,7 

10,5 

Wallikon . . . 

3,5 

5,6 

4,4 

10,0 

6,7 

Regeiisdorf . . . 

2,7 

7,8 

5.2 

10,0 

10,0 

Regensberg. . . 

2,7 

9,3 

7i0 

16,3 

11,8 

Orlikon .... 

2,2 

7,3 

7,7 

15,0 

10,8 

Wagenburg. . , 

1,9 

10,0 

12,1 

22.1 

14,7 

Witzwil Sami . . 

1,6 

3,7 

10,0 

15,0 i 

8,1 


Es war naheliegend, aueh hier der Frage nachzugehen, ob bestimmte 
Beziehungen zwischen der Humusmenge im Boden und ihrem Gehalt an 
den Pentosanen festzustellen sei. Eine Betrachtung von Kolonne 3 zeigt, 
daB die GroBe des Pentosangehaltes des Humus fiber die ganze Tabelle 
regellos verteilt ist, daB eine solche Beziehung also nicht besteht. Der 
Korrelationskoeffizient liegt um Null herum. 

Anders steht es mit den Methylpentosanen: mit fallender Humus- 
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menge im Boden nimmt sein Gehalt an Methypentosanen zu, der Korre- 
lationskoeffizient betragt —0.75^0.11. Fiir die Beziehungen zwischen 
Humusmenge und prozentualem Gehalt an der Summe beider Pwrtosane 
ist der Korrelationskoeffizient —6.56 ±0.18. 2ium Vergleiche wurde au» 
den Daten von Michelet und Sebelien (1906) der Gehalt des Humus 
an Pentosanen und Methylpentosanen berechnet, indem auch hier wieder 
der angegebene Kohlenstoflgehalt des Bodens in Humus umgerechnet 
wurde. Es lassen sich ahnliche, jedoch nicht so ausgesprochene Zu- 
sammenhange ableiten wie aus Tabelle 9. Der Methylpentosangehalt des 
Humus (seine Werte schwanken von 1.4—3.8) fallt mit steigender Humus¬ 
menge, doch macht der Boden aus Telemarken mit seinem geringen 
Methylpentosangehalt eine Ausnahme. Der Pentosangehalt des Humus 
ist wieder unabhangiger vom Humusreichtum des Bodens. 

Nach diesen allgemeinen Betrachtungen ^ber den Pentosangehalt der 
Boden kehren wir zur Frage der Beziehungen des Pulverschorfes zum 
Pentosanreichtum der Acker zuruck. Die Abhangigkeit des Auf- 
tretens der Krankheit von dieser Bodeneigenschaft scheint ungefahr 
gleich groO zu sein wie diejenige von der Humusmenge. Der Korrelations¬ 
koeffizient fiir Krankheitsgrad und Pentosangehalt betragt +0.74 ±0.13, 
fiir Krankheitsgrad und Methylpentosangehalt f 0.85 ±0.08, fur Krank¬ 
heitsgrad. und Gehalt der Boden an der Summe beider Pentosane 0.71 
±0.15, d. h. die Krankheit tritt starker auf in pentosanreichen Ackern. 
Sehr merkwiirdig ist, dafi die Abhangigkeit yom Methylpentosangehalt 
am groflten zu sein scheint, denn nach den Beobachtungen von Balks 
(1924) bleibt der Methylpentosangehalt der Boden ungefahr konstant, 
auch wenn die Pentosane abnehmen, und auch Michelet und Sebelien 
(1906) kamen zu dem Ergebnis, dal3 die Methylpentosane eine langsamere 
Zersetzung als die Pentosane erfahren. 

Fiir die Beziehungen zwischen Krankheitsgrad und Pentosangehalt 
der Acker 13—15 gilt dasselbe, was iiber ihrenHumusgehalt gesagt wurde. 

Da leider wegen der Schwierigkeiten, die sich einer Kultivierung 
von Spongospora entgegensetzen, dem Pentosanverbraucbe :$Uese3 Pilzes 
im Boden nicht nachgegangen werden konnte, wurdea'"ffeHmiche mit 
Khizoctonia gemacht, um wenigstens Anhaltspmilie d^r zu gewinnen, 
ob und in welchem MaOe Pilze vom Pentosangailialte des Bodens leben. 
Zu diesem Zwecke wurden je 10 g durch ein 1-mm-Sieb gesiebter, luft- 
trockener Moorboden vom Felde Witzwil Moor I in Erlenmeyerkoiben von 
200 ccm gewogen und mit 15 ccm destillierte^/ Wasser versetzt und 
,wahrend 3 Tagen je eine Stunde im Dampftopf sterilisiert. Parallel- 
analysen zeigten, dafi der Pentosai^ehalt der Proben sich bei der Sterili- 
’ sation nicht veranderte, so dafl die Werte von Witzwil Moor I in Tabelle 6 
den Anfangspentosangehalt der Versuchserde darstellten. Die Erde wurde 
dann mit etwas Myzel frischer Reinkulturen von Uhizoctonia solani ge- 
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impft und in* den feuchten'Warmeschrank bei 23—24®C gestellt. Die 
ersten Analysen kamen drei Monate nach der Impfung zur Ausfiihrung, 
nachddto der Pilz in einigen der Kotben durch Erhitzen auf llO” ab- 
getotet worden war. 

Das es nicht moglich war, das Myzel des Pilzes, welches iippig in der 
Erde wuchei'te, vom Boden zu trennen, muOte das Gemisch von Boden 
und Pilzmyzel analysiert werden. Da Pilzmyzel jedoch auch Pentosane 
enthalt (Dox und Neidig 1911, Ishida und Tollens 1911) sind also 
die erhaltenen Werte fiir den Pentosangehalt des Bodens nach dem Pilz- 
wachstum eher zu groO, d. h. die Abnahme ist grofier als aus den Anar 
lysenzahlen hervorgeht. 


Tabelle 10. 


Pentosanverbranch Im Moorboden durch Rhizoctonia solani, 

I> liedeutet Differenz des Anfangs- und Endwertes 
dividiert durch den mittleren Fehler der Differenz. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Hodeii 

f*ento.sane 

/o 1 

I) 

nil, 

Methyl¬ 

pentosane 

h 

i 

Summe 

•/. 

D 

IUd 

Summa- 

risch 

bestiinmte 

Pentosane 

•/. 

.L 

Yor ilein liiipfcn. 

nach 3 Monaten I’iizwachstum 

2,92+0,10 

2,85±0,03i 

0,07 

1.07+0,06 

1.05+0,06 

0,25 

3,99+0,07 

3,88+0,09 

1,0 

3,48+0,10 

3,34+0,08 

1 

1,1 

nach 5 Monaten Pilzwachstum 

2,654-(».ll!l,8 

0,68+0,04 

5,6 

3,34+0,15 

3,7 

2,90+0,13 

3,6 


Aus Tabelle 10 ist ersichtlich, daO die Pentosane nach drei Monaten 
Pilzwachstum wohl etwas abgenommen hatten, dafi der Unterschied aber 
nicht auBerhalb der Fehlergrenze liegt. Die Werte der Tabelle 10 sind 
alle auf absolut trockenen Boden bezogen, der Pentosangehalt nach dem 
Pilzwachstume ist ein Mittelwert aus 5 Analysen. Nach 5 Monaten wurde 
die Erde der verbliebenen Versuchskolben analysiert. Jetzt ist der Be- 
trag der Abnahme, auOer bei den Pentosanen, auOerhalb der Fehlergrenze. 
Die Pentosan haben wenig abgenommen, ca. 10«o des urspriinglich^ 
Gehaltes sind verschwunden, wahrend die Abnahme bei den Methylpento^ 
sanen 36<^4) der Anfan^smenge betragt. Wahrend also Michelet und 
Sebelien (1906) und Balks (1924) fanden, daO die Methylpentosane 
viel schwerer zersetzt werden als die Pentosane, lieB sich hier, wo nur 
eine Reinkultur von BMsoctonm solani fiir die Zersetzung verantwortlich 
zu machen war, eine raschere Abnahme der Methylpentosane beobachten. 
Die eben genannten Autoren geben nichts an iiber die Art der zer- 
setzenden Organismen; es ware moglich, daO es hauptsachlich Bakterien 
waren. Die Zersetzung verlauft also wahrscheinlich im Beisein von 
Bakterien anders als durch eine Reinkultur eines Pilzes. 








424 


Nora Wild: 


&) Der Einflul3 des Hexosangehaltes. 

Neben dem Gehalt des Humus au Pentosanen konnte auch sein 
Hexosanreichtum von Bedeutung sein iiir die Entwicklung eines 
Pilzes und damit fiir das Auftreten einer Krankheit. t)ber Hexosangehalt 
von Boden war keine Literatur zu finden. Feilitzen und Tollens 
(1898b) fanden im Torf 4—13o/o vergarbare Zucker, Keppeler (1920) 
10—36»/o Hexosane. Es wurde versucht, die Hexosanmengen in den Ver- 
suchsboden nach der Methode von Konig und Becker (1919) zu be- 
stimmen, ahnlich wie sie Gaumann (1927, 1928b) im Holz ermittelte. 
Unter Hexosanen werden mit Gaumann alle leichter als Zellulose 
hydrolisierbaren Polysaccharide verstanden, welche bei ihrer Aufspaltung 
nicht in Pentosen zerfallen. Im Gegensatze zu den Pentosen vergaren die 
Hexosen mit Hefe. Die Bodenproben waren zur Analyse durch ein Sieb 
von 1 mm Maschenweite gesiebt worden. 5 g der humusreichen, 10 g 
der humusarmeren Proben wurden mit 200 ccm 0.4o/oiger Schwefelsaure 
4 Stunden lang bei einem tlberdrucke von 3 Atmospharen im Dampftopf 
erhitzt. Hierauf wurde abfiltriert, das Filtrat mit Waschwasser auf zirka 
190 ccm gebracht und mit Kalziumkarbonat neutralisiert. Nach noch- 
maliger Filtration wurde das Filtrat mit destilliertem Wasser genau auf 
200 ccm aufgefullt. In 100 ccm wurde im Thermostaten bei 30® durch 
Vergaren mit Bierhefe, unter Zusatz von 10 ccm Raulin’scher Nahr- 
losung, der garfahige Zucker aus dem Kohlensaureverluste ermittelt. 
Der Gehalt an garfahigem Zucker wurde durch Multiplikation mit 0.9 
summarisch auf Hexosane zuriick gefiihrt. Es kamen C—7 Parallel- 
analysen zur Ausfiihrung. 

Die Moorboden enthielten 0.9—1.1 ®/o Hexosane, sie unterschieden 
sich untereinander nicht im Hexosangehalte, ebensowenig wie die humus¬ 
armeren Boden mit 0.4—0.8 o/o. Der Sandboden ergab nur 0.1 o/o Hexo¬ 
sane. Im allgemeinen waren die Schwankungen innerhalb eines Bodens 
groBer als die Unterschiede der Mittelwerte der verschiedenen Boden. 
Ein Zusammenhang mit dem Krankheitsgrade lieB sich also nicht fest- 
stellen. 

Auf den Zellulosegehalt der Boden konnte leider nicht eingegangen 
werden, ebensowenig auf den Stickstoff- und Kaligehalt. 

c) Physikalische Bodeneigenschaften. 

Verschiedentlich finden sich in der Literatur Hinweise darauf, daB 
die Heftigkeit von Kartoffelkrankheiten in schweren Boden anders sein 
kann als in leichten. So geben Rolfs (1902) und Muller (1924) an, 
daB Rhizoctoma solani der Kartoffelpflanze in schweren Boden besonders 
groBen Schaden zufiige und auch Richards (1921) halt die Boden- 
struktur fiir einen Faktor, der beriicksichtigt werden mufl. Millard 
(1923 a) macht darauf aufmerksam, daB die Durchliiftung des Bodens 
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einen groOen EinfluQ habe auf die Entwicklung des Actinomyoes- 
Scborfes; gewisse sandige und kiesige Boden gaben immer schorfige 
Knollen, Tonboden dagegen mehr nur in trockenen Jahren. NachWaks- 
man (1918) sind schwere, humusreiche Boden im allgemeinen reicher an 
Actinomyceten als leichte, humusame. Schlechte Durchliiftung soli nach 
Johnson (1908) auch den Pulverschorf begiinstigen. DaO die physi- 
kalischen Bodenbedingungen von Bedeutung sind fiir die Aktivitat der im 
Boden lebenden Pilze zeigt Coleman (1917). Nirgends sind jedoch 
diese physikalischen Eigenschaften naher bestimmt, und es war nun 
interessant zu untersuchen, ob eine genauere Analyse weitere Einblicke 
in die Zusammenhange zwischen Krankheit und physikalischen Boden- 
eigenschaften gibt. 

a) Der EinfluO der Einzelkornstruktur. 

Zunachst wurde die Einzelkornstruktur des Bodens, d. h. der 
prozentuale Anteil an Kbrnern von bestimmtem Durchmesser mit Hilfe 
der Schlammanalyse bestimmt, da alle physikalischen Eigenschaften 
von der physikalischen Zerteilung des Bodens mehr oder weniger ab- 
hangig sind. Es wurden dieselben Bodenproben analysiert, an denen auch 
Reaktion, Gliihverlust, Karbonat- und Humusgehalt bestimmt worden 
waren, d. h. pro Acker je 3—5 Proben von der Oberflache und je 3—5 
von 20 —30 cm Tiefe. Jede Probe wurde in der Regel einmal analysiert. 
Die Moorboden konnten infolge des niedrigen spezifischen Gewichtes 
einiger ihrer Bestandteile nicht geschlammt werden. Die iibrigen Boden 
wurden zur Schlammanalyse durch 1 m Sieb abgesiebt. 50 g dieses ab- 
gesiebten Bodens wurden vor der Analyse mit ca. 300 ccm destilliertem 
Wasser am RuckfluOkuhler ca. eine halbe Stunde lang gekocht und dann 
zur Abkvihlung stehen gelassen. 

Die Bestimmung erfolgt nach der Sedimentationsmethode von 
Wiegner und GeOner (Wiegner 1926, GeOner 1926). Nach dieser 
Methode wird das spezifische Gewicht der Boden-Wasser Aufschlammung, 
das sich andert, wahrend sich die Bodenteilchen absetzen, auf Grund des 
Prinzipes der kommunizierenden Rbhren gemessen. Abb. 17 zeigt schema- 
tisch die Apparatur. Mit einem weiten, langen Fallrohre (Abb. 17 a), das 
die Boden-Wasser-Mischung enthalt, kommuniziert etwa 30—40 cm iiber 
dessen unterem Ende ein engeres MeOrohr, das mit destilliertem Wasser 
gefiillt ist. Die Hohen der Fliissigkeiten im Fallrohre und im MeCrohre 
sind umgekehrt proportional ihren spezifischen Gewichten. Die Hohen- 
differenz der Menisken in beiden Rohren ist porportional der Bodenmenge, 
die jeweils noch im Fallrohre iiber dem Ansatze der MeOrohre vorhanden 
ist. Zu Beginn des Versuches nach dem Schiitteln der Aufschlammung 
zeigt die Hbhendifferenz der Flussigkeitssaulen die Anfangsmenge Boden 
in dem mit der MeOrohre kommunizierenden Teile der Fallrohre an. 
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Die beim Fallen der Teilchen allmahlich sich einstellenden kleineren 
Hohendifferenzen entsprechen den in spateren Zeitpunkten noch im Fall- 
raume schwebenden Bodenmengen. Wenn man nach bestimmten Zeilen 
die Hohendifferenzen der Menisken abliest, hat man damit die Werte, die 
den Bodenmengen proportional sind, die noch nicht nnter den Ver- 
bindungspnnkt zwischen Fallrohre und MeCrohre abgesunken sind. Wenn 



Abli. 17. 

Schema des Schlftmmapparates nach Wiegner-lJe.ssner zur Bestiiuumng: der Teilchen- 
groBe in Suspensiouen. (Aus K(dloid-Zeitschrift 38, 115 |1926|). 

die Probe vollstandig sedimentiert ist, stellen sich die Fliissigkeitssaulen 
gleich hoch ein. Je rascher die Verkleinerung des spezifischen Gewichtes, 
d. h. zugleich auch der Hohendifferenzen der Menisken erfolgt, am so 
groGer mussen die Durchmesser der Bodenteilchen gewesen sein und um- 
gekehrt. Das langsame Absinken der Fliissigkeit im MeGrohre wird auf 
ein lichtempfindliches Papier auf einer rotierenden Trommel photo- 
graphiert (Abb. 17 b). Auf diese Weise wird eine sogenannte Fallkurve 
erhalten, die uns gestattet, auf einfache Weise die KomgroOenverteilung 
der untersuchten Probe festzustellen. Rasch fallende, also grobe Teilchen, 
geben steile Fallkurven, langsam fallende, kleine Teilchen geben flache 
Fallkurven. 
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Zur Auswertung der so erhaltenen Kurven muG man zunachst die 
Zeit, welohe die KorngroQen mit den Aqiuivalentdurchmessern, die man 
bestimmen will, brauchen, urn die Fallrohre von oben bis zum Ansatz der 
MeGrohre zu durchfallen, nach der Formel fiir die Fallgeschwindigkeiten 
nach Stokes berechnen. Diese Fallzeiten werden dann auf der Abszisse 
der Kurve abgetragen. Die Lange, welche eine Minute darstellt, kennt 
man aus dem Umfange und der Umlaufszeit der Trommel. In den fiir die 



(irannlomotriekurven der rennittelxt der Seldammnnal.vse untersuchtcn VersuchsbOden. 
Auf Abszisse siiid die Korndurclimesser logarithinisch abgetragen. 


einzelnen Fraktionen berechneten Zeitpunkten zieht man eine Senkrechte 
zur Abszisse. Im Schnittpunkte der Senkrechten mit der Fallkurve werden 
Tangenten an die Kurve gelegt und ihr Schnittpunkt mit der Ordinate im 
Nullpunkt bestimmt. Diese Tangenten schneiden auf der Ordinate 
Strecken ab, die ein MaG fiir die prozentischen Mengen an den Fraktionen 
sind, deren Fallzeit berechnet wurde. Es wurden die in der praktischen 
Bodenkunde konventionellen 5 Fraktionen bestimmt. Die feinste Fraktion 
wurde erhalten durch Erganzung der iibrigen auf lOQo/o. Unter den ein¬ 
zelnen Schlammfraktionen versteht man den prozentualenGehaltdesBodens 
an Teilchen, deren Durchmesser zwischen 2 bestimmten GroGen liegt. 

Die Ergebnisse der Schlammanalysen sind in Tabelle 11 zusammen- 
gestellt, die Zahlen sind auf lufttrockenen Boden bezogen. In Abb. 18 sind 
diese Zahlen zur besseren tlbersicht graphisch, als Granulometriekurven 
aufgetragen. Auch hier wurde wieder als charakteristische Zahl fiir einen 
Boden das Mittel aus Oberflachen-und Tiefenwert genommen. Auf der 
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Tabelle 11. 

Erfebnisso dor Scbl&mmanaljsoii dor TorsnchsbSden (ansgefithrt Back WiegBor'OeasBor). 
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Abb. 19. 

Zerteilungskurven der vermittelst der Scblainmanalyse untersuchten Versuchsbdden. 

Als Abszissen sind die ^fomdurchmesser in Millimetern angegeben, die Flllchen stellen die 
Mengen der zwiaehen ^esen Diircbmessem liegenden Teilchen dar. Bei S Abniase des 

Schwerpunktes aller Fl&chen. 
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Abszisse sind in Tabelle 18 die Korndurchmesser logarithmisch an- 
gegeben, auf den Ordinaten wnrde der prozentuale Gehalt des Bodens an 
den einzelnen Fraktionen kumulativ abgetragen. Von einem Punkte auf 
einer bestimmten Ordinate kann also abgelesen werden, wie viele Prozent 
der Bodenkomer einen groBeren Durchmesser haben, als derjenige, dem 
4ie Ordinate entspricht. Den Prozentsatz einer bestimmten Fraktion 
erhalt man aus der Differenz der Kobe zweier aufeinander folgenden 
Ordinaten. 

Man ersieht aus der Abb. 18, daO Witzwil Sand, Clavadel und Uznach, 
also die drei kranksten Bdden (auDer den Moorboden, die nicht ge- 
schlammt werden konnen) die grobste Struktur haben. Regensberg da- 
gegen, das auch noch zu den krankeren Feldern gehort, ist der feinste 
Boden, wahrend der gesunde Schirmenseer grober ist. Fur die iibrigen 
Boden ist eine Bbersicht schwierig. Aus der Oberlegung heraus, daB der 
Zusammenhang zwischen der Einzelkornstruktur des Bodens und dem 
Krankheitsgrade leichter zu iibersehen ware, wenn diese Bodenstruktur 
durch einen Punkt erfaBt werden konnte, wurde nach einer diesbeziig- 
lichen Methode gesucht und in der Schwerpunktsbestimmung nach 
GeBner (1927) gefunden. Die Zerteilungskurven der vermittelst der 
Schlammanalysen untersuchten Boden werden in der Weise gezeichnet, 
daB als Abszissen die Durchmesser der Fraktionen in Millimeter abge¬ 
tragen werden, als Ordinaten eine Funktion dieser Durchmesser derart, 
daB die von zwei Ordinaten und den Abszissen eingeschlossenen Flachen 
den Prozentsatz der zwischen den beiden Ordinaten liegenden Teilchen 
darstellen. 

Abb. 19 und 20 zeigen die Zerteilungskurven der Versuchsboden. 
Es wird nun die Schwerpunktslage der von den Zerteilungskurven ein¬ 
geschlossenen Flachen bestimmt, und zwar nur die Abszisse dieser 
Schwerpunktslage, die sich nach GeBner als recht brauchbare Zahl zur 
Beurteilung eines Zementes (und zweifellos auch eines Bodens) auf Grund 
der Schlammanalyse erwies. An der Hand der Abb. 21 soli die Berech- 
nungsart des Schwerpunktes kurz ausgefiihrt werden. Es seien n Frak¬ 
tionen mit den Teilchendurchmesser 0—di di^—d 2 .dn-i- dn vor- 

handen, von denen in Abb. 21 drei gezeichnet sind. Die Flachen d'f (d) 
stellen den Prozentsatz der Fraktionen mit den entsprechenden Teilcheii- 
durchmessern dar. Die Abszisse des Schwerpunktes einer einzelnen Flache 
ist durch den Schnittpunkt der Diagonalen dieser Flache eihdeutig be- 
siimmt. In Abb. 21 ist diese Schwerpunktsabszisse mit Ad bezeichnet. 
Die Schwerimnktsabszisse der FlSche dj-f (d,), d. h. der Fraktion mit dem 
Dutchmesserintervall 0—dj, betragt d, :2, fiir die FlSche dj-f (dj) wird 
sie d, -f (dj : 2) fiir die H&che dn • f (dn) endlich dn_i -f- ffln; 2. Die Schwer¬ 
punktsabszisse S aller Flkchen gemeinsam wird erhalten, indem man die 
Summe aller Produkte aus den FlSchen (d. h. Prozentsatz der Fraktion) 
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ttud ihren Schwerpunktsabszissen dividiert durch die Snmme^aller FUchea 
(d. h. in unserem Falle durch 100). 

8-d,.f(d,).Ad, + d3*f(d2)-Ada +...dn-f(d„).Adn:d,.f(dO + ...dnf(dn) 
Oder S=-i;d.f(d).Ad : M f(d). 

In Abb. 19 und 20 sind die Lagen dieser Schwerpunktsabszissen mit 
S bezeichnet, und ihre Werte in Tabelle 12, Kolonne 2, aufgefiihrt. Je 



Abb. 20. 

Zerteilungsknrveu der vermittelst der Schlftmmanalyse untersucbten YersnchsbOden. 

Als Absaiasen sind die Komdurcbmesser in Millimetern angegeben, die Fi&chen steUen die 
Mengen der zwisoben diesen Dorcbinessem liegenden Teilcben dar. Bei S Abszisse des 

Scbwerjndaktes aller Flilcben. 

Pbytopatholofiriaebe Zoitschriff;, Band I. 
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mehr grobere Teilchen ein Boden enthSlt, desto grofier wird seine Schwer- 
punktsabsjiisse und nmgekehrt. Die Bodenstruktur ist nun durch einen 
Punkt, einen Wert, charakterisiert und der Zusammenhang mit dem Auf- 
treten der Krankheit ist besser zu iibersehen. Der Korrelationskoeffizient 
wird +0.52 ±0.24, d. h. der Pulverschorf zeigt eine gewisse Neigung in 
den groberen, also besser durchlufteten Boden starker aufzutreten. 

Bei der Behandlung des Zusammenhanges der Krankheit mit dem 
Humusgehalte des Bodens wurde darauf hingewiesen, dafl wahrscheinlich 



Abb. 21. 

Skizze zur Berechnung des Schwerpunktes der Flacben der Zerteilun^skurven. 


die phyalkalischen Eigenschaften kombiniert mit dem Humusgehalte einen 
noch grofieren EinfluO auf das Auftreten der Krankheit hatten als einer 
der Faktoren allein. Die Multiplikation des Humusgehaltes mit der 
Schwerpunktsabszisse, wie sie aus den Zerteilungskurven der Boden be- 
rechnet wurde, lieferte eine Grofie, in der beide Eigenschaften enthalten 
waren. Die Abhangigkeit der Krankheit von dieser Grofle, die in 
Tabelle 12, Kolonne 4, H; Ss genannt wurde, ist in Abb. 22 gi*aphisch dar- 
gestellt. Der dazugehorige Korrelationskoeffizient betragt +0.88 + 0.07. 
Je grober und je humusreicher der Boden, desto wahrscheinlicher tritt der 
Pulverschorf heftig in ihm auf. Dies erklart, warum der Witzwiler Sand- 
boden, trotz eines geringen Humusgehaltes kranke Emten lieferte; der 
Faktor H: Ss ist trotzdem ziemlich groB, weil der Boden sehr grobkomig 
ist. Etwas auBerhalb dieser allgemeinen GesetzmaBigkeit liegt Schirmen- 
see (Punkt 12), mit relativ hohem Faktor H; Ss und geringem Krankheits- 
grad und Regensberg (Punkt 6) mit einem fiir seinen Krankheitsgrad zu 
kleinen Faktor. Auch aus Abb. 18 war zu ersehen, daB Schirmensee ein 
grobkornigerer Boden ist als Regensberg. 
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Tabelle 12 . 

Schwerpnnktsabezisseii der KorazerteilnngsknrTeii (St), der Krttmelzerteilnngs- 
kniren (Sz) nnd Faktor Hnmns • Sckverpanktsabezlsae (H • S). 


1 

2 

3 

4 

5 

Versuchsfeld 

Ss 

Sk 

HSs 

H-Sk 


mm 

mm 



a (lavadel . 

0,1933 

0,4546 

1,5271 

3,5913 

4 Witzwil Sand. 

0,2942 

0,2014 

0,4707 

0,3224 

5 Uznach. 

0,1646 

0,4694 

0,6255 

1,7837 

Regensberg. 

0,0422 

0,5337 

0,1139 

1,4414 

7, 8 Wallikon. 

0,0665 

0,2870 

0,2328 

1,0045 

9 ()rlikon. 

0,1119 

0,2444 

0,2462 

0,5377 

10 Regensdorf . 

0,0845 

0,4774 

0,2281 

1,2890 

11 Wagenburg. 

0,0839 

0,3273 

0,1594 

0,6219 

12 Schirmensee. 

0,1337 

0,4246 

0,6418 

2,0381 


P) Der Einflufl der Kriimelung. 

Im Boden in natiirlicher Lagerung ist aber nicht nur diese Einzel- 
kornstruktur von Bedeutung, sondern die Einzelkorner sind durch die 
Wirkung von Salzen im Boden agglomeriert zu Sekundarteilchen, Kriimeln. 
Es ist naheliegend, daran zu denken, daC diese Kriimelung des 



Abb. 22. 

Zusammenhang des Krankheitsgrades mit Hnmnsgehalt und Feinheit 
der Bodeueinzelkomstmktnr. 
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Bode ns von noch grolJerer ^ichtigkeit ist fiir Wirtspflanze und Kra&k- 
heitserreger als die Grdfle der Einzelkorner, denn in einem Ackerboden 
sind die Primarteilchen wohl meistens zu Kriimeln koaguliert. Diese 
Kriimelstruktur wird beim Eochen der Bodenprobe zur Schlamm- 
analyse zerstort, es werden dann die 6rdB4n und Mengen der Einzelkorner 
bestimmt. Tiulin (1928) gibt eine Methods zur Bestimmung der 
Krumelstruktur an, die darauf beruht, daO wahre Aggregate, deren Ver- 
kittung irreversibel koagulierte Gele bewirken, im Wasser nicht zer- 
falien, wahrend falsche Aggregate, deren Verkittung durch reversible 
Gele zustande kommt, im Wasser zerfallen. Nach Tiulin sind nur die 
ersteren als Mafi fiir die wirkliche Bodenstruktur aufzufassen. 

Zu ihrer Bestimmung bringt man 50 g lufttrockenen Boden, der durch 
ein 2-mm-Sieb abgesiebt ist, auf das oberste, grobste Sieb eines Siebsatzes 
mit Sieben von 1.00, 0.50 und 0.25 mm Maschenweite. Diese Siebe, die 
aufeinander gestellt werden konnen, werden vorsichtig in einem hohen, 
mit Wasser gefullten Zylinder auf- und abgetaucht, bis das mehrmals zu 
erneuemde Wasser im Zylinder klar bleibt. .Die „falschen“ Aggregate 
zerfallen, die „wahren“ bleiben erhalten. Auf jedem Siebe bleiben nun 
die Kriimel zuriick, die einen grofieren Durchmesser als die Siebmaschen 
haben. Die Fraktionen werden dann getrocknet, gewogen und ihr pro- 
zentualer Anteil aus der urspriinglich eingewogenen Bodenraenge be- 
rechnet. Die letzte Fraktion, mit einem Durchmesser, der kleiner ist als 
0,25 mm, wird durch Erganzung auf lOO^/o gefunden. Diese Analysen 
warden an einer Mischung der Oberflachen- und Tiefenproben, die zur 
Schlammanalyse gedient batten, ausgefiihrt. 

Die Ergebnisse der Kriimelanalysen finden sich in Tabelle 13, die 
Zahlen sind auf lufttrockenen Boden bezogen. In Abb. 23 sind die Werte 
zur besseren Obersicht graphisch, als Kriimelkurven, aufgetragen. Die 


Tabelle 13. 

Eripebnisse der Krttmelanalyseii nach Tinlin. 


1 

1 __ a 1 

1 3 1 

1 ^ 1 

1 “s 


Kriimeldarcbmesser in mm 

Versuchsfeld 

2—1 

1—0.5 

0.5-0.25 

kleiner aLsQ.25 


•/. 

7. 

7. 

7. 

2. Clavadel. 

19.7 

6.2 

7.8 

, 66.3 

4. Witzwil Sand. 

0.9 

3.1 

17.6 

78.4 

6. Uznach. 

12.7 

20.1 

17.7 

49.5 

6. Regensberg. 

18.1 

2S.5 

7.5 

51.9 

7, Wallikon friscb nmgebrochen 

9.5 

13.6 

15.7 

61,8 

8. Wallikon idtor Acker . . . 

4.1 

11.4 

13.9 

70.0 

9. Orlikon. 

4.7 

6.8 

5.3 

68.8 

10* Regcnsdorf. 

18.0 

21.1 

16.8 

48.1 

11. Wagenbnrg. 

6.6 ; 

11.6 

15.7 

. 00wl 

12. Schirmensee. 

10.4 

24.0 

2.8 

OLB 
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Durchmesser der Eriimel siod logarithnlisch angegeben. Es geht aus der 
Betrachtung dieser Kurven hervor, daU Witzwil-Sand and Oerlikon za 
den wenigst gekriimelten, Regensberg, Uznach and Regensdorf za den am 
meisten gekramelten Boden gehoren. Schirmensee zeigt eine mittelstarke 
Kriimelang, die jedoch deatlich geringer ist ale diejenige von Regensberg. 
Oben warde aasgefiihrt, daO Schirmensee groberen Boden, aber gesandere 
Emte aafweist, wahrend Regensberg feineren Boden and trotzdem 
krankere Emte zeigt.. Es scbeint, dafl dieser Widersprach etwas ge- 
mildert wird darch die Ergebnisse der Eriimelanalyse: die Feinheit der 
Regensberger Einzelkorastraktar wird vermindert darch starke Kriime- 



KrUiuelkurven der Versuchsbdden. 

Ide Kruiiieldnrchinesser s»ind auf der Abszisse logarithmisch abgetrageii. 

lang, wahrend die Grobheit des Schirmenseer Bodens darch schwachere 
Kramelang etwas kompensiert wird. Der grobe Uznacher Boden wird 
darch die starke Kramelang noch vergrobert. Erstaanlich bleibt jedoch 
die starke Kriimelang des gesanden Regensdorfer Feldes. Witzwil-Sand 
ist zwar ganz schwach gekriimelt, aber seine Einzelteilchen sind viel 
grober als die aller anderen Boden, so daC er trotzdem einer der grobsten 
Boden bleibt. 

Aach far die Kriimelanalysen warden wieder die Zerteilangsknrven 
gezeichnet, wie sie Abb. 24 zeigt, and die Schwerpanktsabszisse be- 
rechnet, die in Abb. 24 mit S bezeichnet ist. Die Werte far diese Schwer- 
punktsabszisse Sk finden sich in Tabelle 12, Kolonne 3. Das Zeichnen 
und die Berechnang geschahen analog den Methoden, vie sie bei den 
SchlSmmanalysen angegeben sind. Je starker ein Boden gdariimelt ist, 
desto grofier wird seine Schwerpanktsabszisse. Der Korrelations- 
kdefflisient, der den Zasammenhang zwischen Kriimelang, ausgedriickt 
dareh die Abszisse des Schwerpanktes der Zerteilungskarven and Krank- 
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heitsgrad erfaOt, betragt +0.32 ±0.80. Das Auftreten der Elrankheit ist 
also viel onabhangiger von der Eriimelung des Bodens als von dessen 



Abb. ‘J4. 

Zerteilnngskurven der vermittelst der Krttmelanalyse unternicbten VersuchsbBden. 

Ale Abszusen sind die KrQmeldnrchmeaeer in Millimeteru aiigegeben, die Flftcben atellen 
die Mengen der zwischen diesen Durchmessern liegenden Krttmel dar. Bei S Abazisse 

dea Schwerpirnktea. 
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Einzelkornstruktur. Um zu verfolgen, ob auch bier wieder die Kombi- 
nation der physikalischen Eigenschaft mit dem Humosgehalte desBodens 
einen Faktor liefere, der grofleren Einflufi auf das Auftreten des Pulver- 
schorfes babe, als eine dieser Bedingungen fiir sicb allein, wurde das 
Produkt aus Humusgebalt und Scbwerpunktsabszisse der Zerteilungs- 
kurven der vermittelst der Krumelanalysen untersuchten Boden gebildet. 
Die erhaltenen Produkte sind in Tabelle 12, Eolonne 5 als H • Sk aul- 
gefiihrt. Der entsprechende Korrelationskoeffizient betragt +0.76±0.14, 
ist also ungefahr gleich groO wie derjenige fiir den Zusammenhang 
zwiscben Humusgebalt allein und Krankbeitsgrad. 

y) Der Einflufi von Porenvolumen und Wasserkapazitat. 

Wichtige Grofien der Bodenstruktur sind ferner Porenvolumen, 
Wasserkapazitat und Luftkapazitat. Diese Eigenschaften konnen 
nur am Boden in seiner natiirlichen Lagerung untersucht werden. Sie sind 
von Kopecky (1914) untersucht und naher definiert worden. Die 
Wasserkapazitat eines Bodens ist seine Pahigkeit, Wasser in tropfbar 
fliissigem Zustande aufzunehmen und langere oder kiirzere Zeit kapillar 
festzuhalten. Aufier den kapillaren Hohlraumen, welche das Wasser fest- 
halten, finden sicb im Boden auch noch grobere, nicht kapillare Poren; 
diese sind auch nach der Sattigung, wenn die kapillaren Hohlraume mit 
Wasser vollgesaugt sind, von Luft erfiillt; sie stellen die Luftkapazitat 
des Bodens dar. Luftkapazitat und Wasserkapazitat zusammen bilden das 
Porenvolumen des Bodens. 

Diese Bodeneigenschaften werden nach der Modifikation der 
Kopecky'schen Methode.von Burger (1922) bestimmt. Nach der Vor- 
schrift von Burger wurden 1000 ccm haltende Stahlzylinder (10,6 cm 
Durchmesser, 11,4 cm Hohe und 2,5 cm Wandstarke) verwendet, deren 
unterer Rand scharf zugeschliffen ist; gut passende Deckel dienen alsVer- 
schlufi. Bei der Probeentnahme werden diese Zylinder zuerst von Hand 
moglichst weit in den Boden gedriickt, dann mit kraftigen Haamer- 
schlagen sorgfaltig weiter eingeschlagen, bis der Zylinderrand ungefahr 
1 cm unter der Bodenoberflache liegt. Stofit man auf Steine, so mufi die 
Probenahme an anderer Stellfe versucht werden. Nun wird die Erde um 
den oberen Zylinderrand etwas entfemt, die iiber ihn emporragende Erd- 
saule mit einem Messer weggeschnitten, und der Zylinder mit dem oberen 
Deckel verschlossen. Dann wird der ganze Zylinder mit etwas iiber- 
schiissiger ihn umgebender Erde mit einem Spaten ausgegraben, auch 
auf der unteren Seite Wird die Erde genau der Zylinderhohe entsprechend 
abgeschnitten und der untere Deckel aufgesetzt. 

Eine sofortige erstmalige Wagung dient zur Bestimmung desWasser- 
gehaltes im Momente der Probenentnahme, auf den hier aber weiter nicht 
eingegangen wird. Dann offnet man die Zylinder auf beiden Seiten, stellt 
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sie in einen Trog, am beaten auf ein Drahtgitter von 2—5 mm Maachen- 
weite (wo ein solchea fefalte, wnrden die Zylinder anf die aiiI3ere Seite 
einea ihrer Deckel geatellt) und fullt den Trog voraichtig mit Waaser. 
Nachdem die Proben 24 Stunden, d. h. praktiach geaprochen bia zur 
volligen Sattigung, unter Waaaer geatanden haben, nimmt man aie heraus 
and lafit aie 2 Standen vertropfen, indem nnter den unteren Rand der 
Zylinder kleine Holzatiickchen gelegt werden, wo kein Sieb zur Verfiigung 
steht. Dann werden die Zylinder gewogen. Dieae Sattigung undWagung 
wurde wenn immer moglich an Ort und Stelle auagefiihrt, worauf die 
Proben beliebig tranaportiert werden konnen. In 4 Feldem, Wagenbnrg, 
Wallikon, Regenaberg und Regenadorf, war dies jedoch praktiach nicht 
moglich; die Zylinder warden in diesen Fallen mit grofier Sorgfalt, urn 
Storungen in der Lagerung der Bodenteile zu vermeiden, ins Laboratorium 
tranaportiert. Der Transport geschah per Auto in einem Rucksack oder 
in einer Kiste, welche mehr oder weniger schwebend gehalten warden, 
wobei die Proben entsprechend ihrer natiirlichen Lage senkrecht gestellt 
waren. Nach der auf das Sattigen und Vertropfen folgenden Wagung 
wird die Erde aus den Zylindem genommen, im Trockenschranke bei 105° 
bis zrir Gewichtskonstanz getrocknet und wiederum gewogen. 

Der Wassergehalt bei der Sattigung wird erhalten, indem man das 
Gewicht des absolut trockenen Bodens von demjenigen des gesattigten 
Bodens abzieht. Die Wasserkapazitat in Volumprozenten ergibt sich durch 
Multiplikation mit 100/1000 (der Zylinder faCt 1000 ccm), d. h. durch 
Division durch 10. Die Wasserkapazitat in Gewichtsprozenten erhhlt man 
durch Division des Wassergehaltes bei der Sattigung durch das absolute 
Trockengewicht der Probe, multipliziert mit 100. Durch Absieben durch 
ein 2-mm-Sieb werden Feinerde und Steine getrennt und ihr prozentualer 
Anteil durch Wagung bestimmt. 

Das Volumen und das apezifische Gewicht von Feinerde und Steinen 
wird nach halbstiindigem Kochen im Pyknometer durch Wagung be¬ 
stimmt und man erhalt das Volumen der festen Bodenbestandteile. Zieht 
man dieses Volumen von 1000 ccm, d. h. vom Volumen des gewachsenen 
Bodens ab, so erhalt man das Poren- oder Hohlraumvolumen in ccm, durch 
Division durch 10 deasen prozentualen Anteil am Volumen des ge¬ 
wachsenen Bodens. 

Der Luftgehalt des Bodens wird erhalten, indem man den Wasser¬ 
gehalt vom Porenvolumen abzieht. Division des Luftgehaltes durch 10 
ergibt die Luftkapazitat in Volumenprozenten. Die LuftkapazitSt ist 
meistens sehr klein, sohon geringe Fehler bei der Volumenbestimmung 
(nicht vollstandiges Austreiben der Luft aus Feinerde und Steinen) 
kdnnen dazu fiihren, daO aie negativ wird, wie auch Burger bemerkt. 
Dies war in einigen der hier ausgefiihrten Bestimmungen tatsachlich der 
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Tabelle 14. 

Yei^leich von zwel Bestimmnngreii der pbyelkaltsclieii BigeDschaften 
im Jnli nnd im September. 



Fall, Deswegen wurde eine Angabe der Luftkapazitat der Versuchsboden 
unterlassen, well die erhaltenen Werte nicht gaaz einwandfrei erschienen. 

Diese Bestimmungen der physikalischen Eigenschaften nach Ko- 
pecky-Burger warden im Herbst 1927, jeweils vor der Ernte derKar- 
toffeln ausgefiihrt, and zwar warden pro Feld 6 moglichst iiber den ganzen 
Acker verteilte Zylinderproben genommen. Den Veranderangen von 
Wasserkapazitat, Porenvolumen and Luftkapazitat wahrend der Vege- 
tationsperiode konnte nicht nachgegangen werden; einzig aus Schirmen- 
see liegen 2 Bestimmungen vom Juli and September vor, die uber- 
raschende Ubereinstimmung zeigen (Tabelle 14). Die Ergebnisse der Be¬ 
stimmungen sind in Tabelle 15 zusammengestellt, Schon aus der Tabelle 
ersieht man, daC in den gesiinderen Feldern Porenvolumen und Wasser¬ 
kapazitat kleiner sind. Die entsprechenden Korrelationskoeffizienten be- 


Tabelle 15. 

Physikalisclie Eigenschaften der YersnchsbOden (bestimmt nach Burger). 


Feinerdegehalt Wasserkapazitat ghtder 

Versuchsfeld ■ • " ---7"- festen 

Volumen | Gewicht Volumen Volumen j Gewichts Bodenbe- 
0/ ! 0/ 0/ Of 0/ standteile 

lo I In lo In In 


1 Witzwil Moor II 

2 (Uavadel . . 

8 Witzwil Moor I 

4 Witzwil Sand. 

5 Uznach . . . 

6 Regensberg . 

7, 8 -Virallikon . . 

9 Orlikon . . . 

10 Begensdorf 

11 Waj^burg . 

19 Schinnensee 



64.4 ± 0.7 166.8 ± 7.3 
60.0 ±1.1 79.2 + 4.0 

68.8 ±1.5 268.6 ± 8.0 

38.9 ±1.2 39.4 ±0.8 

57.8 ±1.5 56.0 ±2.6 

54.4 ±1.3 50.4 ±2.2 

44.9 ±1.2 39.7 ±1.6 

51.9 ±0.8 43.2 ±0.9 


42.1 ± 1.0 
41.0 ±0.7 

40.1 ± 1.0 


87.8 ± 1.1 

38.8 ± 1.0 

88.8 ± 0.9 


1.90 ± 0.02 
2.41 ±0.08 
liS8 ± 0.04 
2.53 ± 0.02 
2.48 ±0.02 
2.40 ±0,06 

2.66 ±0.01 

2.55 ±0.05 

2.51 ± 0.05 
2.50 ±0.09 
8.46 ± 0.03 


16 Alp ob Eathal . 


|64.2 ± 0.0|56.6 + 0.61 64.2 ± 1.912.46 ± 0.03 
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tragen +0^±0.06 und +0.80±0.11, d. L der Krankheitsgrad der 
Felder steht in enger Beziehung zu Porenvolumen and WasaerkapazitSt 
der Boden; je grofler sie sind, desto kranker sind die Kartoffeln. Die 
Abhangigkeit des Krankheitsgrades vom Porenvolumen und der Wasser- 
kapazitat ist auch in Abb. 25 und 26 ersichtlich. Gaumann (1925) 



fand auch bei der Krankheit einer anderen Hackfrucht, der Herzkrank- 
heit der Runkel- und Zuckerriiben, einen Zusaramenhang mit der Wasser- 
kapazitat des Bodens. Bei gleichbleibender Bodenreaktion vermag eine 
Verschiedenheit in den physikalischen Eigenschaften der Boden iiber das 
Auftreten der Herzkrankheit zu entscheiden. 

Aus den obigen Ausfiihrungen geht also hervor, daO das Auftreten 
des Pulverschorfes am engsten mit dem Porenvolumen, dem Humusgehalte 
kombiniert mit der Einzelkornstruktur des Bodens, dem Methylpentosan- 
gehalte und der Wasserkbpazitat verknupft ist; etwas weniger eng sind 
die Beziehungen zu Humusgehalt und Kornstruktur allein, zu Kriimelung 
und Pentosangehalt. Blarbonatgehalt und Wasserstoffionenkouzentration 
scheinen ohne EinfluD zu sein. Eine interessante Bestatigung dieser Er- 
gebnisse gab der Wallifconer Acker im Versucbsjahre 1926. Wie oben 
erwahnt, war die eine JlSlfte des Ackers alter Ackerboden und lieferte 
weniger kranke Emten als die andere Halfte, welche aus frisch umge- 
brochenem Wiesland bestand (vgl. Tabelle 16). Im zweiten Versuchs- 
jahre war der Unterschied im Krankheitsbild ausgeglichen. Tabelle 16 
gibt die Ergebnisse der Analysen von Erdproben aus den beiden Teilen des 
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Wallikoner Ackers. Man sieht, daO die allgemeinen GreaetzmaOigkeiten, 
die sieh bei der Betrachtung aller Acker heransstellen, bier eine Be- 
stEtigung finden. Der Teil mit dem groOeren Prozentsatz pulverschorfiger 
Knollen wies hoheren Humusgehalt, groOere Schwerpunktsabszisse der 
Zerteilungskurven von Schlamm- und Kriimelanalyse auf, nnd demzufolge 
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auch groOere Faktoren H’Ss und H'Sk. Die Reaktion und der Karbonat- 
gehalt variierten kaum. Leider wurden Porenvolumen und Wasserkapa- 
zitat 1926 noch nicht bestimmt, sondern erst im Herbste 1927, als die 
beiden Teile keine Unterschiede mehr zeigten. 


Tabelle 16. 

Bezlelinngen zwischen Krankheitsbefall nnd Bodeneigenschaften 
in den beiden TeUen des Wallikoner Ackers. 


1 

2 

8s ' 

1 

t ® ^ 

M hfM 

i'll 

l-sl 

mm 

3 

Sk 

% 

B 

1 

fr § 

s 

mm 

4 

5 

6 


8 

A ckerteil 

tr 

on 

tr, 

1 

w 

'X 

I 

S! 

X 

g 

B 

P3 

X 

•/b 

Keaktion pH 

'S 
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a 

0 

X 
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WaDikon frisch umgebrochen 
Wallikon alter Acker . . . 

0,0819 

0,0666 

0,8804 

0.2870 

0.3528 

0,2591 

1,6357 

1,0045 

4,3 4- 0,2 

8 , 550,2 

7,35 

7,40 

31.0 ± 3,0 
28,4 ± 1,2 
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Tabelle 17. 


Dareli Wttgrvng bestiniinter Prozentsata an im Feld Witzn^il Xoer 111 geernte^n 
Knollen. I»et denen mehr als 10 % der OlberUdche toe Schorfileckan bedeckt waren*. 


Industrie, Saatgut aus Moor, iiuportiert 
Industrie, Saatgut von Witzwil . . . 

Kuckuck. 

Kaiserkrone, Saatgut von Kerzers . . 
Kaiserkrone, Saatgut von Witzwil . . 
Wohltmann. 


25—86 Vo 

Centifolia . 

, 38-45 Vo 

30-32 Vo 

Ilindenburg 

. 40—45 Vo 

20—47 Vo 

(ireat Scot . 

. 45—46 Vo 

30—87 o/o 

Odenw&lder. 

. 45—50 Vo 

86—40 Vo 

Frtihe Rosen 

. 47-50 Vo 

40-42 Vo 

Alma . . . 

. 41-57 Vo 


DaD in Feldern, welche das Auftreten von Pnlverschorf begunstigen, 
nicht nur „Kaiserkrone“, sondern auch andere Kartoffelsorten erkrankten, 
zeigt Tabelle 17. Die in Tabelle 17 enthaltenen Daten verdanke ich Herrn 
Ing. agr. BiihlTnann. Er bestimmte durch Wagung den Prozentsatz 
pulverschorfiger Knollen, bei denen mehr als etwa lOo/o der Oberflache 
von Schorfpusteln bedeckt war. Alle Sorten waren im Felde Witzwil 
Moor III, das als „b6ser Bitz“ bezeichnet wurde, gepflanzt worden. Keine 
der angepflanzten Sorten erwies sich als pulverschorffest. 


D. Topfversuche.' 

Es seien bier noch einige Topfversuche erwahnt, die im Sommer 1927 
zur Ausfiihrung kamen. Es waren je 16 Topfe mit Boden aus den Ackern 
Witzwil Sand und Witzwil Moor I gefiiilt worden, die in Serien von je 4 
bepflanzt wurden mit schorfkrankem, ungebeiztem Saatgut aus Witzwil 
Moor I, aus Witzwil Moor II, sowie mit gesundem, gebeiztem Saatgut aus 
den beiden Feldern. Die Beizung erfolgte mit 0.4o,'oigem Formalin wah- 
rend 2 Stunden. Pro Topf wurden 9—20 Knollen geerntet. 

Die Ergebnisse dieser Versuche sind in Tabelle 18 zusammengestellt. 
Aus dieser Tabelle geht hervor, dafl sowohl im Moorboden wie im Sand- 
boden die Kartoffeln pulverschorfig wurden, ebenso wie in diesen Boden 
unter Feldbedingungen. Eine Ausnahme, die unerklart bleibt, macht der 
Wert der Kolonne 5, ungebeiztes Saatgut aus’ Moorboden I im Sandboden. 
Ebenso wie in den Feldversuchen war auch hier der Prozentsatz kranker 
Knollen erheblich groBer im Moorboden als im Sandboden. Die Herkunft 
des Saatgutes aus Moorboden I oder II hatte, wie zu erwarten, keinen Ein- 
fluB auf das Auftreten der Krankheit. Interessant ist, dafi die Beizung 


Tabelle 18. 

Prozentzahlen der im Mittel pro Topf geemteten krankea Kntdien. 


1 

1 _ _ 2^ 

1 3 

^ 1 

f 6 


im Moorboden 

im Sandboden 

Attslese und Behandlung 
des Saatgutes 

Saatgut aus 
Moorooden I 

Saat^t aus 
Moorboden II 

Saatgut aus 
Moorboden I 

Saatgut aus 
Moorboden II 


7. 

7. 

7. 

0/ 

1 /o 

gesund, gebeizt. 

sekorfkrank, ungebeizt .... 

68,9 ± 15,6 
87,8 ± 9,1 

74,8 ± 4,8 
76,0 ±12,0 1 

16,4 ±10,6 
25,8 ± 8,5 

19,6 ±7,4 
0,0 ±0,0 
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4er Enollen in keinfim einzigen Falle einen entscheidenden Einflofi aof 
den Piro^entsatz kranker Enollen hatte; nie liegt der Unterschied auQer- 
h&lb der Fehlergrenze. Der Pilz muB im Boden gewesen sein. Es scheint 
also, daB die Beizung des Saatgutes nnwirksam bleibt, wenn letzteres in 
einem Boden gepflanzt wird, der dem Anftreten der Erankheit giinstig 
ist und den Erankheitserreger schon enthalt. Umgekehrt geht aus den 
Feldversuchen hervor, daB die Einfiihrung pulverschorfigen Saatgutes in 
einen) Boden, der dem Auftreten der Erankheit nicht giinstig ist, ohne 
EinfluB bleibt. Vergleiche Feld 10—12, die trotz schorfigen Saatgutes 
gesunde Ertrage lieferten und Feld 7—9, in denen die Erankheit im 
zweiten Jahre schon nicht mehr auftrat. 

Es ist, wie aus den vorangegangenen Ausfiihrungen hervorgeht, 
schwierig, den Pulverschorf zu bekampfen. Von einer Veranderung 
der Bodenreaktion hat man sich wenig zu versprechen. Pethy- 
bridge (1911), Horne (1911a), Melhus, Rosenbaum und Schultz 
(1916) fanden, daB Ealkung die Erankheit forderte. Dies ist wohl haupt- 
sachlich auf die physikalische Bodenverbesserung, die Dispersitatsver- 
groberung, die das Ealken bewirkte, zuriickzufiihren. Desinfektion 
des Bodens rentiert in groBen Betrieben wohl kaum, nach Pethy- 
bridge (1913a), Melhus, Rosenbaum und Schultz (1916) wirkten 
Schwefelblumen giinstig. Beizung des Saatgutes ist von ver- 
schiedenen Autoren versucht worden, und zwar mit Formalin, Sublimat, 
Schwefelblumen, Bordeauxbriihe. Am besten bewahrten sich nachPethy- 
bridge (1911) Formalin und Schwefelblumen; Eupfersulfat verminderte 
zwar den Erankheitsbefall aber auch den Ertrag der Eartoffeln. Eine 
Beizung hat, wie auch Wollenweber (1920) und Shapovalov und 
Link (1924) bemerken, nur dann einen Sinn, wenn der Boden noch rein 
ist, durch die Saatgutbeize also vor der Infektion geschiitzt werden soil. 
In infiziertem Boden bleibt sie ohne ausschlaggebende Wirkung. Sorauer 
(1928) und Eriksson (1927) empfehlen langeres Aussetzen des Ear- 
toffelbaues auf verseuchtem Lande. Wie lange der Pilz im Boden bleibt, 
ist nicht sicher bekannt. Pethybridge (1911) beobachtete ihn 3Jahre 
lang im selben Boden und zeigte die groBe Widerstandsfahigkeit der 
Sporenballen, die den Darm von Schweinen passierten, ohne ihre Eeim- 
fahigkeit zu verlieren; Bar us und Chupp (1914) geben 5 Jahre Boden- 
verseuchung als Minimum an. Auch friihe Emte wird verschiedentlich 
angeraten, um den stSrksten Befall zu vermeiden, doch zeigen die Ver- 
suche, daB auch schon Ende August und Anfang September geemtete 
Enollen in hohem Grade schorfig waren. 

Zosamnienfassaog. 

1. Aus Feldversuchen in 15 Ackem, wovon 14 im schweizerischen 
Mittellande, einer in den Alpen, bei Davos, liegen, ging hervor, daB 
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Spongospora suhterranea in alien Fallen Ursache des Kartoffelscliorfes 
war. Der Pilz scheint also in der Schweiz haufiger als Krankheitserreger 
vorzukommen, als man bisher annahm. Es warden einige anatomische 
Fragen, dib speziell das Eindringen des Parasiten, die Veranderungen^ 
die er im Wirtsgewebe hervorruft und das Anftreten von Seknndarpara- 
siten betreffen, nntersucht und dem Zusamznenbange der anatomischen 
Verhaitnisse der gesunden und pulverschorfigen Knollen mit den Boden- 
eigenschaften nachgegangen.' tJm die Abhhngi^eit des Auftretens der 
Krankheit von den auQeren Verhaltnissen zu verfolgen, wurden Feld- 
versuche angelegt. 

2. Spongospora kann durch Lentizellen und Wunden in die Kar- 
toffelknolle eindringen; sowohl in Lochern von TierfraO wie unter auf- 
gerissenen, „rauhrissigen“ Stellen der Schale sind reichlich Plasmodien 
beobachtet worden. Ob der Pilz auch durch die unverletzte Haut ein- 
treten kann, bleibt unentschieden. 

3. Der Parasit verandert die Zellulose der Zellmembranen, weiche 
quellen; er regt die Zellen zu Vergrofierung und Teilung an, meist schon 
bevor er in die Zellen eingedrungen ist. Die Zellteilungen, die zu einer 
Peridermneubildung fiihren, konnten auf ein stimulierendes Sekret des 
Pilzes zuruckgefiihrt werden, sie konnen aber auch als Wundreaktion auf 
den mechanischen Angriff des Pilzes, der zwischen die Zellen vorstoflt, 
aufgefaCt werden. Das neugebildete Periderm ist im allgemeinen breiter 
und besteht aus raehr Zellschichten als die normale Schale, die einzelnen 
Zellen sind eher schmaler als die normalen Peridermzellen. Wo der 
Parasit die erste neugebildete Peridermschicht durchbrochen hatte, traten 
sofort weiter innen Zellteilungen auf, und es wurde ein zweites „Wund- 
periderm“ gebildet. Die Starke verschwindet unter den kranken Stellen, 
sei es daC sie vom Pilz aufgezehrt wird, sei es daO sie bei den Zell¬ 
teilungen verbraucht wird. 

4. Zur Zeit der Kartoffelemte sind, insbesondere bei friihen Sorten, 
meist noch keine Sporenballen zu sehen, sondem nur die viel schwieriger 
erkennbaren Plasmodien. Dies fiihrt wohl in vielen Fallen von Schorf zu 
fehlerhaften Diagnosen.- Aufierdem wird die Feststellung von Pulver- 
schorf noch dadurch erschwert, daD das als typisch geltende Bild: Um- 
grenzung der Pusteln vom ringsum aufgeworfenen Schalenrand, nur un- 
deutlich ersoheint. Eine weitere Schwierigkeit in der Erkennimg der 
Krankheitsursache bildet das Auftreten von Sekundarparasiten, die aus 
den Schorfstellen isoliert werden konnen, wahrend Spongospora kaum 
kultivierbar ist. 

6. Der hauptshchlichste sekundare Eindringling war in den unter- 
sttchten Fallen Rhizoctonia solani, der sowohl mikroskopisch als auch 
durch Isolationen nachgewiesen werden konnte. Unzweifelhaft ist mancher 
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Schorf, der als Rhizoctonia-^choxi bezeichnet wurde, auf Spongospora zu- 
ruckzofuhren. 

6. Unter BhizoetoniarSkleroUen auf der Knollenoberflache blieb das 
Peridem in vielen Fallen normal, gelegentlich waren jedoch Verande- 
rungen zu bepbachten. Die Peridermzellen erschienen dann desorganisiert, 
ihre RegelmaOigkeit verschwand. Niemals waren’jedocb unter dem Ein- 
flufi dieses Pilzes Zellteilungen, Peridermbildung zu beobachten. Die 

' StSrke blifeb bis unter das verquollene Periderm erhalten. 

7. Impfungen der Knollen mit Rhizoetonia iclani vor dem Auspflanzen 
blieben ohne Einflufl auf die Entwicklung des Pulverscborfes. 

8. Aus det Feldversuchen wahrend zwei Jahren geht hervor, dafi 
Spongofipora solani in manchen Feldem in beiden Jahren stark auftritt, 
in anderen nur im ersten Jahre, in dem der Pilz mit krankem Saatgut ein- 
gefiihrt wurde, wahrend in einer dritten Gruppe von Feldem die Schorf- 
krankheit sich nur schwach entwickelte. Ob der Parasit in den letzten 
2 Fallen nicht iiberwintert oder sich iiberhaupt nicht entwickelt, oder ob 
er wohl vorhanden ist, die Bedingungen fiir eine Infektion der Kartoffel, 
d. h. fiir parasitare Lebensweise des Pilzes aber nicht gunstig sind, kann 
nicht entschieden werden. 

9. Da amerikanische Forscher das Klima, vor allem Niederschlag 
und Temperatur, als den ausschlaggebenden Faktor ansehen, der die Ver- 
breitung des Pulverscborfes begrenzt, war es naheliegend, auch hier zu 
vermuten, daO die Unterschiede im Krankheitsgrade der Felder auf klima- 
tische Bedingungen zuriickzufiihren seien. Die mittleren monatlichen 
Niederschlagsmengen wahrend der Vegetationszeit entsprechen aber in 
alien Versuchsfeldera denjenigen, die in amerikanischen und deutschen 
Arbeiten als charakteristisch fiir Gebiete, in denen Spongospora-^c)\oTt 
auftritt, angegeben werden. Auch die Temperaturen stimmen ungefahr 
mit denjenigen iiberein, die nach Gewachshausversuchen von Ramsey 
als gunstig fiir die Entwicklung der Krankheit gelten konnen. Die klima- 
tischen Unterschiede der Felder und der Versuchsjahre scheinen in 
keinem deutlichen Zusammenhange mit dem Krankheitsgrade der Kar- 
toffelernte zu stehen; der Grund fiir das verschieden starke Auftreten 
der Krankheit bei giinstigen klimatischen Bedingungen muQ in den 
Bodeneigenschaften der Acker gesucht werden. 

10. Vor allem groDes Porenvolumen, hoher Humnsgehadt kombiniert 
mit grober Einzelkorastruktur, hoher Methylpentosangekalt’ und groBe 
Wasserkapazitat begunstigen in den untersuchten Fallen das Auftreten 
der Krankheit; hoher Pentosangehalt und starke Kriimelung wirken 
schwScher auf den Krankheitsgrad. (Die starkere Abhangigkeit der 
Krankheit vom Methylpentosan- als vom Pentosangehalt des Bodens 
scheint merkwiirdig, da die Pentosane als viel leichter zersetzlich gelten. 
Doch findet diese Tatsache eine Bestarkung darin, dafi bei Kulturver- 
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such^n^mit Reinktilturen von Rhizoctonia solani auf sterilisiertem Moor* 
bod’^n dier Methylpentosane viel starker abnehmen als die Pentosane.) Def 
Karbonatgehalt and die Wasserstoffionenkonzentration der Boden von 
pH 5-9—7.6 scheint obne Einflufi auf‘den Krankheitsgrad zu sein. Auch 
zim vjiexosangehalt der Boden lieBen sicb keine Beziehungen feststellen. 

’ 11. Die Schale der gesunden Rnollen war im allgemeinen in den 
Feldem, in denen der Pulverschorf stark auftrat, diinner and bestand aus 
wfeniger Zellschichten als in denjenigen, welche gesande Ertrage lieferten. 
Die anatomischen Verbaltnisse der Schorfpusteln von Knollen aus ver- 
schiedenen Boden unterschieden sicb nicht; in alien Feldem waren die 
kranken Stellen durch eine bis mehrere Peridermneubildungen scharf vom 
gesunden Gewebe abgegrenzt. 

12. Im allgemeinen war im selben Felde die Erate von schorfigen 
Saatknollen nicht kranker als diejenige von gesundem Saatgute. Der 
Krankheitserreger mufi sicb also von den Parzellen, in denen kranke Kar- 
toffeln gepflanzt warden, rasch iiber das ganze Fdd verbreiten, oder aber 
er war schon vor Versuchsanfang im Boden: In einem Boden, dessen Ver- 
haltnisse das Auftreten der Krankheit nicht begiinstigen, scheint das An- 
pflanzen von pulverschorfigem Saatgute ohne Bedeutung zu sein. Um- 
gekehrt hat die Beizung des Saatgutes keinen Wert, wenn es sich thu 
einen Boden handelt, der den Krankheitserreger schon enthalt und der 
einer Infektion giinstig ist. 
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Ober eine neue Form von Botrytis cinerea, 
parasitisch auf Leinsamen, 

Botrytis cinerea forma lini, n. f. 

Von 

P. H. van Beyma thoe Kingma. 


• Von der „Rijk8proefstation voor Zaadcontr61e“ in Wageningen 
(Holland) warden una wiederholt Proben von Leinsamen zugeschickt, 
welche von Botrytis befallen waren. Die Keimung der Samen wird von 
dieaem Pilze stark beeinfluBt. — Die mikroskopische Betrachtung der 
Sporen schien auf Botrytis cinerea hinzudeuten, jedoch zeigten sich in den 
Reinkulturen des Pilzes gewisse Unterschiede, wie weiter unten ausgefiihrt 
werden soil. 

Das Studiura der Reinkulturen von Botrytis cinera hat uns gezeigt, 
daO verschiedene Isolationen auch sehr verschiedenes Wachstum aufweisen 
kdnnen. Manche Isolationen bilden sofort reichliches, anfangs grau- 
grunes, spater braunschwarzliches Myzel mit zahlreichen Konidientragern, 
welche massenhaft graue Konidien abschniiren. In dergleichen Kulturen 
entstehen meist nur wenige Sklerotien. Dagegen entstehen an der Glas- 
wand breite schwarze stromatische Bildungen, welche derselben feat an- 
haften. 

Andere Isolationen dagegen bilden nur wenig diinnes Myzel, welches 
sich fiber den Nahrboden ausbreitet und an dem nach etwa zehn Tagen 
zahlreiche Sklerotien entstehen. Die Konidientrager sind hier sparlich 
und erscheinen verhaltnismaUig 'spat. 

Zwiachen diesen beiden Typen existieren zahlreiche Bbergange. Die 
Reinkultur des Leinsamenpilzes ist aber von diesen Formen noch wieder 
abweichend. Das Wachstum ist anfangs wollig, grau, doch fehlen die 
massenhaften Konidientrager, welche sich viel sparlicher entwickeln und 
spater erscheinen. An der Glaswand entstehen keine oder fast keine 
schwarze stromatische Bildungen, Sklerotien fehlen stets. 

Was die SporengroUe von Botrytis cinera anbetrifft, so hat sich bei 
der Messung von 10000 Sporen aus Reinkulturen, welche von etwa 
50 verschiedenen Pflanzen isoliert waren, herausgestellt, daO die Lange 
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der Sporen variieren kann von 8,44—11,12 n, die Breite derselben von 
7,01—9,44 n, der Quotient von Lange und Breite also von 1,21—1,32 n. 

Die Grofie der Konidien desLeinsamenpilzes, gemessen an 200 Sporen, 
betragt im Mittel 10,6 x 8 p, der Quotient also 1,31 p. Anscheinend 
bewegen sich die MaOe der Sporen der Leinsamen-Botrytis in der 
Nahe der obersten Grenze. Die genannten MaOe beziehen sich alle auf 
Kulturen, welche mindestens 20 Tage alt waren, da sich bei der Unter- 
suchung herausstellte, daO im allgemeinen aus der Natur staramende 
Sporen groflere Mafie aufweisen, welche aber in der Reinkultur nach 
mindestens 8 Tagen zu nahezu konstanter GroBe heruntergehen. Zum 
Beweise seien hier einige dieser Messungen, an anderen Isolationen von 
Botrytis cinerea festgestellt, aufgefuhrt: 

I. Von einem Feigenbaumchen aus dem Gewachshaus in Cantonspark 
(Baarn) wurde eine vollstandig von Botrytis befallene Frucht abgepfliickt 
und 100 Sporen gemessen. Sodann wurde eine Reinkultur in einem Erlen- 
meyer-Kolbehen angelegf auf Bierwiirze-Agar und nach erfolgter Frukti- 
fikation von Zeit zu Zeit eine Sporenmessuiy? vorgenommen. Von je 
100 Sporen wurde dann die mittlere Lange und Breite berechnet, sowie 
das Produkt und der Quotient dieser Zahlen. Vom achten Tage an blieb 
die Grofle der Sporen fast unverandert, wie folgende Tabelle zeigt: 


Sporenmessnngr von Fetpen-Botrjiifi. 


Mefisnng nach Tagen 

Mittlere 
Lkiige in fx 

.Mittlere 
Breite in // 

' Produkt 

. 

Quotient 

Direkt von der Pflanze . . . 

12.90 

10.23 

1 ia2.H5 

1.26 

Nach 8 Tagen. 

.9.03 1 

8.00 

j 77.04 

1.20 

.14 ,. 

9,23 i 

7.75 

: 71.53 

1.19 

„ 32 , . 

9.12 ! 

7.71 

j 70.31 

1.18 

- 40 . 

9.15 1 

7.70 

1 70.45 i 

1.20 


In 14 Tagen hat also die mittlere Lange der Sporen in der Kultur 
um 3,67 p abgenommen, die mittlere Breite um 2,51 p, was rund 28o.o 
der urspriinglichen Lange und 24“/o der urspriinglichen Breite entspricht. 

11. Von einer Weintraube wurde eine botrytisbefallene Beere ge- 
nommen, sofort 100 Sporen gemessen und sodann eine Reinkultur an- 
gelegt wie oben. 


gporenmoBsuBg von fVeintruibeB>Botr]rtt8. 


Messnug nach Tagen 

Mittlere 
Lftnge in 

! Mittlere 
j Breite in fz 

Produkt 

Quotient 

Direkt von der Frucht .... 

— 

1 

9.99 

129.97 

1.80 

Nach 8 Tagen. 


9.80 

118.08 

i 1.24 

„ i« .. 


8.29 

87,46 

1.27 

„ 28 .. 


8.47 

88.98 

' 1.24 

„ 158 .. 


8.51 

90.29 

i 1.25 
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Aus dieser Tabelle geht hervor, daQ die zuerst in Beinkultur ge- 
bildeten Sporen noch etwas grofier als die normalen Reinkulturen-Sporen 
sind, welche etwa vom sechzehnten Tage an auftreten, um dann konstant 
zu bleiben. 

Was den Leinsamen-Pilz jedoch von alien anderen Cinerea-Formen 
unterscheidet, ist das Vermogen, anstatt Oxalsaure Zitronensaure in ziem- 
lich starkem MaOe bilden zn konnen. 

Je nachdem man dem Nahrboden kohlensauren Kalk zufiigt oder 
nicht, ist der Verlauf der Saurebildung verschieden. Bei den Nahrboden 
ohne Kalk kann sich die Saure nicht anhaufen, die gebildete Sanre wird 
weiter oxydiert zu Kohlensaure und Wasser. Fiigt man dagegen kohlen¬ 
sauren Kalk in feiner Verteilung zu, so wird derselbe von den gebildeten 
organischen Sauren allmahlich gelost und es entstehen die entsprechenden 
Kalksalze, welche sich im Substrat anhaufen. Beschickt man also ein 
Erlenmeyer-Kolbchen auOer mit dem Nahrboden mit etwas kohlensaurem 
Kalk und impft nach dem Sterilisieren dasselbe mit Botrytis cinerea, so 
fangt nach etwa 7—10 Tagen der Kalk an sich vom Rande her anfzu- 
losen. Manchmal geschieht diese Losung, ohne daO eine Ausscheidung 
von dem gebildeten Kaiksalz, in diesem Falle oxalsaurem Kalk, erfolgt, 
bisweilen aber kann man im Laufe der Zeit das Auftreten von milchweifieu 
Streifen beobachten, was besagt, daC ziemlich viel Oxalsaure entstanden 
ist. Diese Oxalsaure-Bildung ist schon langere Zeit bekannt. R. Smith 
schreibt schon in seiner Arbeit fiber Botrytis cinerea i): 

„The first effect (poisening and killing of the cells) appears to be 
produced by a substance, which there are strong reasons for supposing 
to be oxalic acid, formed by the fungus as a by-product of its mela- 
boli8m.“ 

Beim Impfen des Leinsamen-Pilzes lost sich der Kalk bedeutend 
schneller und es entstehen zahlreiche Kristallkomplexe, welche von uns 
chemisch untersucht wurden. Die chemische Analyse zeigte, daO die- 
selben aus zitronensaurera Kalk bestehen. Zu diesem Zwecke wurde der 
NShrboden durch Erwarmen verflfissigt, die Kristalle abfiltriert und 
ausgewaschen, und unter Erwarmung in moglichst wenig verdtinnter Salz- 
saure gelost. Sodann wird ‘/so des Volumens Denig^s-Reagens zugeffigt 
(Deniges-Reagens: 5 g HgO in eine Mischung von 100 cc HjO und 20 cc 
H..SOj zu losen), zum Sieden erhitzt und mit 3—10 Tropfen einer ‘, ,o nor¬ 
mal Permanganat-Losung versetzt: bei Anwesenheit von Zitronensaure 
entsteht sofort eine weiDe Fallung (eine Quecksilberverbindung der 
Acetondicarbonsaure), loslich in Salzsaure. Die Reaktion ist sehr emp- 
findlich und gelingt auch bei Gegenwart von Weinsaure, Oxalsaure, 

') Kalph Sinitli; The Parasitism of Botrytis cinerea. Botanical Gazette, Vol. 88, 
1902, 8. 485. 
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Apfelsanre, Schwefelsaure and Phosphorsaore, nor mufi man in dem Falie 
etwas mehr Permanganat zafiigen^). 

Die Kristalle haben eine eigentiimlicbe Form, sie bilden Kliimpchen 
von etwa 1—2 mm Durchmesser and setzen sich aus mehreren weifien 
Kornern zusammen. Haufig sind letztere in Kranzform angeordnet and 
lassen dann in der Mitte eine Offnung frei. 

Aaffallend ist nun, dal3 wir stets von den uns gesandten Leinsamen- 
Proben ausschliefilich diesen zitronensaurebildenden Pilz iaolierten. Die 
mikroskopischen and makroskopischen Unterschiede mit der Hauptform 
sind indessen nach unserer Meinung nicht groO genug, am die Aafstellang 
einer neuen Art za rechtfertigen. Wir mochten diesen Pilz deshalb nur 
als eine Form von Botrytis cinerea betrachten and schlagen fiir denselben 
den Namen Botrytis cinerea forma lini, n. f. vor. Der Unterschied 
mit der Haaptform ist am leichtesten auf biologischem Wege mittels 
kohlensauren Kalkes festzustellen. 

Inwieweit die Botrytis-Schadigangen der Flachsstengel auf diese 
Form zuruckzufiihren sind, wissen wir noch nicht. 

*) Nach Treadwell, Kurzes l4ehrbuch der analytischen ("hemie, Bd. I, 



Aus der Phytopathologischen Station dor Landwirtschaftlichen Hochschulo 

Leningrad-Detakoe Solo. 
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Biologische Arten von Puccinia graminis Pers. 
in Nordwestrussland. 

Von 

D. N. Teterevnikova*Babajan. 


Ein groOer Teil der Wiesengraser wird bekanntlich von den bio- 
logischen Arten des Schwarzen Getreiderostes {Pucrinin graminis Pers.) 
befallen, welcher auch auf den Getreidearten vorkommt. Da die Wiesen- 
und Getreidearten in den Bezirken, in denen die Krankheit stark auftritt, 
eine ungemein wichtige Rolle fiir die Verbreitung der Rostepideraien 
spielen, ist das .Stadium des Verhaltnisses biologischer Arten and ihrer 
Wirte zueinander zu einer sehr wichtigen Frage geworden. Die biologi* 
schen Arten sind vielfach erforscht worden, and eine Reihe von Autoren. 
haben eine verschiedene Anzahl solcher Arten fiir einzelne Gegenden 
Europas und Amerikas festgestellt. Fiir RuCland kennen wir nur ein 
einziges, von Jaczewski 1910 im Goiivernement Smolensk aufgestelltes 
Verzeichnis biologischer Arten, und zwar wie folgt: Pucv. graminis f. sp. 
sccaiis, avenae, tritici, airac, agrostis, pone, calamagrostis, aperae {auf 
Apera spka venii), arrhenaiheri (auf Avena elatior). Nach verschiedenen 
Autoren befallt jede biologische Art annahernd dieselben Arten von 
Pflanzen. Fiir jede Gegend aber wird eine ganz verschiedene Anzahl 
biologischer Arten angenommen. Ersteres bestatigt die in der neueren 
Literatur herrschende Vorstellung von den biologischen Arten als be- 
standige Forraen, welche keiner Veranderung durch aufiere Einfliisse 
unterliegen. Veranderungen unterliegt nur der Grad der Erkrankui^ 
gewisser Graser durch gewisse biologische Arten unter Einwirkung klima- 
tischer Verhaltnisse und die Anzahl der nachgewiesenen biologischen 
Arten in verschiedenen Landern. In giinstigen klimatischen Verhaltnissen 
sind alle GrSser von alien vorhandenen biologischen Arten betroffen; in 
klimatisch ungiinstigen Verhaltnissen konnen einzelne Arten ganz ver- 
schwinden, und folglich ganze Reihen von Grasern nicht erkranken. Die 
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Anzahl biologischer Arten in einer bestimmten Gegend kann nattirlich 
von Jahr zu Jahr Abandemngen erfahren, welche dutch raeteorologische 
Besonderheiten des Sommers und Frdhlings bedingt sind. Daher kann die 
Arbeit an der Erforschung biologischer Arten sich nicht auf die Erjfah- 
rungen eines einzigen Sommers beschranken. Vorliegende Arbeit hatte 
den Zweck, klarzulegen, welche biologische Arten des schwarzen Ge- 
treiderostes im Leningradgebiete vorkommen; wie weit die Speziali- 
sierung einzelner Arten geht, d. h. festzustellen, welche Wiesengraser und 
welche Arten der verbreitetsten Getreidegraser jeder gegebenen bio- 
logischen Art als Wirt dienen konnen und bis zu welchem Grade sie von 
der gegebenen Art befallen werden konnen. Ferner war von Interesse 
festzustellen, wie weit die biologischen Arten plastisch sind, d. h. wie weit 
sie imstande sind, ungewohnten Wirten sich anzupassen und in welchem 
Verhaltnis jede Art zu einem gegebenen Grase steht. Die in Uetskoe 
Selo erhaltenen Resultate lassen sich aller Wahrscheinlichkeit nach ver- 
allgemeinern fiir ein groOeres Gebiet mit gleichen klimatischen Eigen- 
tiimlichkeiten. Fiir die ganze U.d. S.S.R. sind sie natiirlich nicht an- 
wendbar und daher waren selbstandige Arbeiten uber biologische Arten 
einzelner Gebiete sehr dankenswert. Urn zwecks besserer Orientierung 
diese Frage auch fiir andere Gebiete der U.d.S.S.R. zu beleuchten, 
wurden vorliegende Untersuchungen erweitert. Von den aus verschiedenen 
Gegenden der U. d. S. S. R. erhaltenen dutch Vvcc. gram, infizierten 
Grasern wurde die Infektion an Ort und Stelle auf andere Graser iiber- 
tragen und der Versuch gemacht, auf die Verbreitung biologischer Arten 
iiber ein weiteres Territorium einige Schliisse zu ziehen. Dieser letzte 
Teil der Aufgabe wurde nur teilweise gelost, da es in dem Material aus 
verschiedenen Bezirken an gut anfgehenden Teleutospctren t'ehlte. 

Eine Antwort auf die betreffenden Fragen war nur auf dem Wege 
des Versuches zu erhalten. Der Versuch bestand in der Ubertragung 
der Sporen biologischer Arten auf verschiedene Arten von Grasern und 
in der Beobachtung der Resultate dieser ttbertragung. NaturgemaO zer- 
fiel der Versuch in zwei Teile: 

I. Infektion von Grasern dutch Aecidiosporen. 

A. Infektion mit Aecidiosporen von bekannter Herkunft. 

a) Infektion des Aecidialwirtes der Berberitze mit von be¬ 
stimmten Grasarten gewonnenen Teleutosporen zwecks Ge- 
winnung von Aecidien und Aecidiosporen; 

b) Infektion solcher Graser, deren Verhaltnis zu den biologi¬ 
schen Arten es festzustellen gait, mit den gewonnenen 
Aecidiosporen. 

B, Infektion von Grasern dutch natiirliche Aecidiosporen von un- 
bekannter Herkunft zwecks Fixierung der in der Natur vor- 
kommenden Arten. 
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11. Infektion verschiedener Graser durch Uredosporen, und zwar dutch 
von eigenen Kulturen erhaltenen als auch^^ dutch solche, die im 
Fteien gesammelt worden waten; etsteres zut Feststellung det 
Eigentiimlichkeiten jedet einzelnen Att, so dem GtadihtetSpeziali- 
sietung, det Widetstandsfahigkeit vetschiedener Gtaset usw.; 
letzteres zut Feststellung det gegenwattig in freiet Natur vor- 
kommenden Arten. 

Im Verlauf det ganzen Arbeit, die wahrend zweier Jahre auf det 
Phythopathologischen Station det Landwirtschaftlichen Hochschule Lenin¬ 
grad in Detskoe Selo durchgefuhrt wurde, war strengste Sorgfalt auf 
eine unbedingte Reinheit und Einheitlichkeit det fiir die Infektionen be- 
nutzten Sporen verwandt. 

Die Versuchspflanzen (Graser und Berberitze) waten im Vorfriihling 
in den Versuchswarmhausern der Station in Kasten ausgesat, und mit 
Eintritt der Warme teils im Gewachshaus untergebracht, teils auf dem 
Versuchsfeld ausgepflanzt. Das Feld befindet sich in windgeschiitzter 
Lage und ist dadurch der zufalligen Infektion durch fremde Sporen 
weniger ausgesetzt. Im ganzen waren im Versuch 37 Arten Getreide 
und Wiesengraser infiziert. Allen Versuchspflanzen wurde das Optimum 
ihrer Entwicklungsmoglichkeilen gegeben, da auf kranklichen, schwachen 
Pflanzen die Erscheinungen des Rostes iiberhaupt nicht anschaulich sind. 

Fiir die Infektion der Berberitze mit Toleutosporen wurde im ersten 
Versuchsjahr nur ortliches Material benutzt. Die rostbetroffenen Graser 
wurden schon im Herbst gesammelt und wahrend des Winters in Lebens- 
bedingungen, die den natiirlichen entsprachen, aufbewahrt. Vor der In¬ 
fektion wurde jedesinal die Keimfahigkeit der Telentosporen gepruft. 
Im zweiteii .lalir benutzte man auSer Srtlichen Telentosporen auch Telento¬ 
sporen rostkranker Pflanzen aus solchen Gegenden RuOlands, die in 
klimatischer Hinsiclitvon unseren sich unterscheiden, so aus dem Turkestan, 
aus SiidruOland und aus dem Uralgebiet. 

Als Aecidienmaterial fanden die durch Infektion mit Telentosporen 
erhaltenen Aecidiosporen der Berberitze Verwendung; auOerdem wurden 
Aecidien wildwachsender Berberitzen gesammelt, an denen kein Mangel 
ist, da die Berberitze, obgleich sie als Zierstrauch in Parkanlagen nur 
selten vorkommt, doch stets reichlich von Aecidien befallen ist, Fiir In¬ 
fektion mit Uredosporen wurden solche benutzt, die durch Infektion von 
Grasem mit Aecidiosporen gewonnen worden waren, AuBerdem wurden 
im Laufe des Sommers auf dem Versuchsfelde der Landwirtschaftlichen 
Hochschule, auf dem Selektionsfelde, in Parkanlagen und auf Wiesen 
Material gesammelt, Der Mangel an Raum erlaubt uns nicht, bei der 
Methodik der gegebenen Untersuchungen zu verweilen; deshalb gehen 
wir nnmittelbar zur Mitteilung der erhaltenen Resultate liber. Die Nieder- 
schrift der Infektionsresultate wurde in Form von Tabellen gefiihrt, wobei 
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jede Infektionsreihe ihre eigene Tabelle hatte. Als Beispiel fdhre ich zwei 
Tabellen an (vollzahlig finden sie sich alle in den im Brock erschienenen 
Arbeiten) 


Inf«ktlon Ton Secale cereale (nach dan Yersncheii 1926). 



1 


Infektion mit Uredosporen 

von 


Aecidien von 







$ 

5 



Teleutosporen 







a 

n 

V 

Sorten 

gewonnen von 

Von natiirlichen 






s 

2 

1 

g 











Pe 

bD 




• pH 

s i 

Aecidien 

ea j 


1 

a> 

d 

g 

3 



§■§ 

s.a 

o fc 

s g 


& 

ee 


1 

0) 

3 1 


1 


2| 




W 

a 




1 

a ; 


Secale cereale . 













Nr. 2688 . . 

7 

? 



0 

•’v 

. 


i\ 






Nr. 2871 . . 

1 



2 0 
"VI, "IX 




0 

2 

1 





Nr. 605 . . 

Nr. 3240 . . 




^n, 

5 A (1 

■'vi, ^xm, ^xx 






3 

I 

1 


Nr. 2775 . . 




A u 0 




i 

i 







'x, ■‘xni 








Nr. 3506 . . 

*» 

k 


ft 



\ 




1 


Nr. 8019 . . 








1 

i 

0 

i'' 

i 


Nr. 3875 . . 

Nr. 3509 . . 

f, 

7 

i 

<1 

(l 

5 ft ft 

' xiv, ^XVIII. ‘‘xx 

0 0 t 

*11, ‘'IV, *xvn 


1 

0 

5 


0 

I ^ 

1 


; 1 

1 











1 

Nr. 2709 . . 

i 

V 

1 

! 0 
10 

^IV, ^XVI 





' 0 ' 

& 


i 



Das Resoltat der Infektion ist in Gestalt jeines Broches dargestellt, 
wobei der Nenner die Anzahl der infizierten Pflanzen, der Zahler die 
Zahl der geljingenen Infektionen darstellt. Die Nummet des Aecidien- 
fleckes ist un^n beim Nenner mit rbmischen Ziffern bezeichnet. 

Nachfolgend werden die Eesultate der zweijahrigen Arbeit zu- 
sammenfassend angefiihrt. ' 

1. Im Leningradgebiete (Detskoe Selo) iSt die Gegenwart folgender 
biologiscber Axten festgestellt: 

a) Vuec. graminis f. ep. aveme — am meisten verbreitet. Stark be¬ 
fallen wird Avem sativa, in geringerem Grade Vactylis glomerata, 
FMeum graieme, Festuoa praiensis, Ahpecurus pratemis, Ah genicukttm, 
LoUum p^renne, Beckmannia mudfmm. Vollstandige Immunitat gegen 

») I). N. Teterevnikova-Babajan „Ub«r die biologischen Artea to« Puccinia graininis 
Pew. im leningradgebiete". 

Uorbi idantamm. (Belesni raatenij) 1926 N. 4, 1927. 
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diese Form besitzen Secale cereak, Hordeitm vulgare, Tritieum tidgare, 
Agropyrum repem, Agr. caninum, Bromm inermis, Br. pendulinvs, Br. 
.secalima, Br. ardnennensis, Brka tnedia, Br. minor, Phalaris arundirutcea, 
Vhdl. minor, Poa pratemis, Poa nptnorabs, P. irivMis, P. annua, Arrhrna- 
Iherum elcdius. Milium efusum, Triseium ffavescem, (Jalamagrostis epigeios, 
Cal. lanreolaia. Cal. neglecta, Anthoxonthum odoratum, Avena ptthescens, Festuca 
omna, Agrostis alba, Deschamplia eeaspiiosa. 

b) Pure. gram. f. sp. secalis — stark verbreitet. Stark befallen wird 
Secalc oereale und Agtopyrum repens, in geringerem Grade Uordeum 
vulgare, Daciylis glomerata, Fesluca prafensis, Fest. orina, Agrop. cuni- 
num, Bromus secalinws, Br. ardnennensis, Alopecurus pratensis, Hordeum 
juhalum, Lolium perenne, Beckmannia eruciformis. Nicht befallen werden 
Avena saliva, Tritieum vulgare, Bromus inermis, Br. pendulinus, Alopee. 
genieulatus, Brka media, Brka minor, Phalaris arundhiacea, Phal. minor, 
Poa pratensis, P. nemoralis, P. trivialis. P. annua, Arrhenatherutn elalim, 
Milium effusum, Trisetum flaveseens. Calamagrostis lanoeolata. Cal. 
epigeios, Cal. neglecta, Anthoxonthum odoratum, Avena pubescene,Phfcum 
prafense, Agrostis alba, Desekompsia caespitosa. 

c) Puce, graminis f. sp. phlei-pratensis — kommt etwas aeltener vor 
als die zwei oben angefiihrteb Formen. SU)rk befallen wird PJdemn pra- 
tense, weniger stark Avena miiva, Dactytie glomerata, Festuca pratensis, 
Alopecurus pratensis, Beckmannia eruciformis. Vollstandige Imidwutfit 
besitzen Secale cereale, Ifotieum vulgare, Tritieum vulgare, Jiprdemn 
jwbatum, Alopecurus genicuhtus, Festuca ovina, Agropyrum caninum, 
Agrop, repens, Arrhenatherum elatius, Brka media, Btka minor, Phalaris 
arundinaoea, Phal. minor, Milium effusum, Trisetum flaveseens, talamt- 
groslis tanceolata. Cal. epigeios. Cal. neglecta, Anthoxonthum odoratum, 
Avena pubeseois, Poa nemoralk, P. pratensis, P. trivialis, Poa apnua, 
Agrostis alba, Beschampsia caespitosa, Bromus secalinus, Br, arduemieiv- 
sis, Br. pendidinus. 















462 


IK N. Tvtete'viiikovarBabajatt: 


d) ¥uec. graminis f. sp. agrostis — ist weniger verbreitet als die 
sp. pMei pred. Befallt ansschliefilich Agro^ alba and Deschampsia 
eaespitoaa in zieulich hoham Grade. 

e) Puee. gram, /. sp. tritici — findet sich sehr selten. Behaftet nur 
Triticum vulgare, Lolium perenne und Beclcmannia eruciformis. 

2. Was die anderen Gebiete von U. d. S. S. R. anbetrifft, so sind auch 
da manche Ergebnisse erzielt, doch geniigen sie nicht, urn irgendwelcbe 
ibndgultigen S^bliisse daraos zu ziehen. Es ist festgestellt, daQ anf dem 
groOten Teil des allgemeinen Grebietes von U.d.S.S.R. dieselben biqlogi- 
schen Arten vorkonunen, die in den nordwestlichen Distrikten gefunden 


Biologtsche Artea (nach den Tersnclien von 19^ and 1927). 
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werden. Jede Art ist jedoch in den verschiedenen Distrikten in ver- 
schiedenem Grade verbreitet. So ist z. B. Puce, graminis f. sp. tritici in 
Zentralmflland viel starker vertreten als bei uns. Beim Versetzen der 
sUdlichen and dstlichen Formen in die klimatischen Bedingungen der Um- 
gebungen von Leningrad geht ein Teil ihrer Virnlenz verloren, and die In- 
fektion wird weniger deutlich aosgepr^t. 




Die Bezeichnang Streifenrost ansteJle von 
Gelbrost wnrde gev&hlt, nm eine‘einheitliche 
Bezeichnang mit der nmerikanisehen literatar 
zh erzielen. 
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L Eiileitaag. 

In der vorliegenden Arbeit wird der Versnch unternommen, die 
Untetlegen xu scKaffen fvir die Ziichtting von Weizensorten, welche wider- 
standsnhig gegen Streifen- oder Gelbrost sind. AIs die Aufgabe zuniksbst 
theoretisch aolgegriffen wnrde, batten sich die Ergebnisse E. C. Stak> 
mans und seiner Schnle und von E. B. Mains, am nor die wichtigaten 
Forscher sa nennen, beziiglich der Untersuchungen iiber die Speziaiisie- 
rung der Qetreideroste in phyraologische Rassen nocb nicht za praktischer 
J^arbeitung des Rottproblems in derselben Richtung in I^utscbland 
ansgewirkt. Im grofien and gonzen waren die Kenntniase iiber die Rost- 
arten seit Erikssons grundlegenden Arbeiten (14—15) nicbt wesentlich 
za erfolgreicher Bekamplong derselben gefdrdert worden. Die ersten 
ziichteriachen Versncbe von Biffen (S—9) und Nilsson^Ehle (47) 
batten gev^ Erfolge,^ tonnten ab^, well die wiasenscbaftUcb 



466 


W. Badorf: 


methodischen Unterlagen zur Behandlung dieses Problems nicht vorhanden 
waren, auch nicht durchschlagend erfolgreich sein. Fiir Streifenrost — 
diese Bezeichnung wird nach dem Vorschlag von H. B. Humphrey, 
C. W. Hungexford und A. G. Johnson (29) gewahlt — waren zumal 
die Kenntnisse seiner Biologie noch 1923 nicht luckenlos. Das Speziali- 
sierungsproblem war in dem Zustand, wie es Eriksson 1896 (16—17) 
gelassen hatte. Die neueren Arbeiten von C. W. Hungexford (29) und 
C. W. Hungexford und C. E. Owens (30) lielJen keinen Zweifel, dafi 
sichexe Kenntnisse fiber das Vorhandensein physiologischer Rassen des 
^^eizenstreifenrostes nicht vorlagen. Diese Arbeit muOte deshalb not- 
^e^rungen als Vorarbeit ffir die zfichterische Behandlung der Aufgabe 
angegriffen werden, obgleich sie zunachst eine botanisch-pflanzenpatho- 
logische Angelegenheit ist. Die Ijosung der Fragen, die mit dem noch 
nicht aufgefundenen Acidienstadium zusammenhangen, konnte nicht ver- 
sucht werden. Es wird sich aber noch zeigen, daC durch die hier vor- 
gelegten Ergebnisse die Bearbeitung dieses Teiles desStreifenrostprobleras 
dringend notwendig geworden ist. 

In den Jahren 1924 und 1925 konnten nur orientierende Versuche 
mit ki '*’^cher Infektion vorgenommen werden, da die technischen Hilfs- 
mittel ^ttnstituts ffir Pflanzenbau ffir diese Untemuchungen damals 
noch .ouig unzulanglich waren. Die Infektionsbedingungen konnten je- 
doch durch diese Versuche festgelegt werden. So wurde erkannt, 
dafi der Streifenrost im Vergleich zu anderen Rostarten, 
besonders zu Braunrost, auOerordentlich emjifindlich ist. 
Die groOe Empfindlichkeit gegen Temj)eraturen fiber 25*' C 
im Sommer und gegen den Lichtmangel bei seinen Wirts- 
pflanzen im Winter lieilen die Arbeiten auch in den Jahren 
1926, 1927 und 1928 nur langsam fortschreiten. Nachstehend soil 
fiber die Ergebnisse berichtet werden. 

II. Untersuchnngen fiber das Vorhandensein von physiolugisehen Bassen 
bel Puceinia glnmamm tritici. 

I. Methodisches. 

Ffir die Durchfuhrung der Versuche stand in der Pflanzenzucht- 
station des Instituta ffir Pflanzenbau und -zfichtung der Universitat H«vlle 
ein kleines dreiteiliges Gewachshaus zur Verfugung, Welches 1925 ein- 
gerichtet wurde. Ife war heizbar und im Sommer 1926 durch eine Wasser- 
sprenganlage auf dem Glasdach und durch Abschattung zu kfihlen. Da 
die Temperaturen jedoch im Sommer an heiUen Tagen trotz der beiden 
Hilfsmittel fiber 25“ C anstiegen, wobei Streifenrostkulturen nicht ge- 
deihen, wurde im Frfihjahr 1927 eine Kfihlanlage eingebaut, wie sie 
Gafin er im Botanischen Institut in Braunschweig sich nach seinen An- 
gaben hat einrichten lassen. Die Anlage besteht aus einem Turm von 



BdtrStge zui Imnmni&tBzQcfatimg gegen Pnccinia gttimafum tritici. 


467 


Brunnenringen, in dem fiber einem Eisenrost eine Schicht Koks von etwa 
I'/j m Hohe liegt. Eine Diische sprengt Leitungswasaer fiber diesen und 
ein Ventilator zieht durch eine groIJe Offnung des Turmes unter dem Rost 
frische Luft im Gegenstrom gegen das abwarts rieselnde Wasser in ein 
Rohrsystem, welches die gekfihlte Lnft in die Abteile des Gewachshanses 
abgibt. Es war nunmehr moglich, die Temperaturen normalerweise auch 
im Sommer bei ungefahr 20* C zu halten. Ein Ansteigen fiber 25“ C 
konnte auch an sehr heiUen Tagen vermieden werden, 

Ffir Einzelpustelfibertragungen standen Glasglocken und Aquarien- 
glaser zur Verfiigung. Zur Isolierung der Vermehrung von Streifenrost- 
herkfinften wurden Kammeni (Abb. 1) benutzt, deren Boden aus Blech 
bestanden. Seitenwande und Dach waren aus Fensterglas. Im Anfang 



Abb. 1. 

wurde die Luft fur die Pflanzen durch ein Seidengazefilter in die Kam- 
mem gesogen. Das Wasser konnte ohne Offnung der Glastur durch ein 
Rohr dem Blechboden zugeffihrt werden. Hatte es hier lange genug zur 
Trankung der Pflanzen gestanden, so konnte es durch einen Hahn ab- 
gelassen werden. Sogar die Infektion der Pflanzen, welche vor dem Er» 
grfinen in die Kammern gebracht wurden, war durch einen Zerstauber 
in der Weise moglich, dafJ durch eine Offnung der Glastfir, welche mit 
einem Gummipfropfen verschlielJbar war, eine Sporenemulsion in feinsten 
Tropfchen auf die Blatter gebracht wurde. Tatsachlich sind Infektionen 
mehrfach so — unter fast volligem AusschluO von unfiltrierter Luft — 
durchgeftihrt worden. Sehr gut gerieten sie allerdings nicht, besonders 
storte Mehltau oft sehr, und der Befall war nicht so reichlich. Als aus 
anderen Versuchen erkannt werden konnte, dalJ die Gefahr zufalliger In¬ 
fektionen bei Streifenrost nur sehr gering ist, wurden diese Kammern in 
der Weise benutzt, daB die Luft durch einen Schlitz der nicht ganz ge- 
schlossenen Glastfir Zutritt hatte. 

Als Feuchtkammem warden mit gutem Elrfolg Serien von Kammern 
benutzt, welche doppellJe Seitenwande aus Latten besaOen. Zwischen 

29 * 
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diese Doppelwand« wurde nasaer Torfmull gefiillt. Oben wurden die Kam- 
mern durch Rohglasscheiben, mit Filzstreifen abgedichtet, verschlossen. 
Jede Abteilung war 40 cm breit x 85 cm lang x 35 cm tief. Wurde der 
Torf bis zur vollen Kapazitat feucht gehalten, so war die relative Luit- 
feuchtigkeit etwa 95o/o. 

Vor der Ausfiihrung von Infektionen wurde in dem benutzten Teil 
des Gewachshauses mit einem Gerat namens „Spruhteufel“‘) Wasser in 
nebliger Form verspriiht, urn den Sporengehalt der Luft niederzuschlagen. 
Das gleiche Instrument wurde zum Desinfizieren der Gewachshausabteile 
benutzt. Als Desinfektionsfliissigkeit diente eine O.Su/oige Formalin- 
losung. Die Abteile wurden vor der Desinfektion von Pflanzen geraumt. 

Zur Aufbewahrung von Sporenmaterial fiber langere Zeit bin diente 
ein gekfihlter Raum, der auch von J. Becker (7) benutzt worden ist, 
um die optimalen Aufbewahrungsbedingungen ffir Streifenrost heraus- 
zufinden (S. 358, 59). GemaO den Ergebnissen der Untersuchungen von 
Johanna Becker (S. 372) wurde das Streifenrostsporenmaterial bei 
Temperaturen von 0 bis —5*’ 0 und der relativen Luftfeuchtigkeit von 
40«/o aufbewahrt. In den Wintermonaten 1926, 27 sind 1000 Watt Osram- 
nitralampen zur kfinstlichen Belichtung im Dezember bis Januar mit 
einigem Erfolg benutzt worden. Die Kultur des Streifenrostes ist 
besonders schwierig, weil die Uredosporen schon ,.launig“ 
keimen (Eriksson), aber auch das schon in den Wirtspflanzen 
wachsende Myzel scheint sehr empfindlich zu sein (Becker 
[7J. S. 365)). Neuerdings be.statigen auch GaBner und Straib (21), 
dall Puccinia glumanim tritici viel schwieriger als die anderen Rostarten des 
Weizens zu kultivieren ist. Hungerford und seine Mitarbeiter (29) be- 
richten nicht fiber besondere Schwierigkeiten bei der kfinstlichen Kultur 
des Pilzes. In den genannten Arbeiten findet sich auch die wichtigste 
Literatur fiber diese Frage. Der Verfasser’ (.53) hat 1927 die von ihm 
angewandte Methods der kfinstlichen Rostinfektion beschrieben. Hier sei 
kurz angegeben, was bei Infektionsversuchen mit Streifenrost besonders 
zu beachten ist. 

Die optimalen Bedingungen ffir die Erhaltung der Lebenskraft der 
Uredosporen von Pucc. glumarum tritici sind von J. Becker (7) in 
Anlehnung an Versuche derselben Art von Peltier (48—49) mit Pucc. 
graminis tritici herausgearbeitet worden. Diese Ergebnisse wurden seit 
Sommer 1927 ffir die hier vorgelegten Versuche ausgenutzt. Die Sporen 
wurden bei Infektionen grolJeren Umfangs mit einem Pinsel als 
Sporenau^hwemmung flbertragen. Die Sporenemulsion wurde mit destil- 
liertem Wassef bergestellt. Die zu infizierenden Pflanzen standen anfang- 
lich vor der Ubertragung in Feuchtkammem, damit sich auf den Blattem 
eine netzende Schicht Feuchtigkeit absetzte. Zur Erzielung eines besseren 

*) Zn bezi^en dtirch die Landwirtscbaftskammer der Provinz Brandenbnrg in Berlin. 
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Infektionserfolges warden spater die Blatter vor der Infektion mit den 
Kngem zur Entfernung der Wachsschicht gerieben. Warden 
Einzelpustelubertragungen gemacht, so geschah dies mit einem 
Skalpell auf Pflanzen, die wie oben angegeben behandelt warden. Die 
infizierten Pflanzen blieben 48—72 Stunden in den beschriebenen Feucht- 
kammem. Die Temperatur soil nach der tibertragung bis zum Aufbruch 
der Pusteln moglichst nicht iiber 20® C liegen. Schon bei 25® C sind 
wiederholt ganze Serien von Infektionen nicht gelangen. Abkuhlung der 
Temperatur sogar bis auf Frostgrade schadigt den Pilz dagegen nicht 
entscheidend. Der indirekte Lichtbedarf ist bei Streifenrost grofier 
als bei Pace, triticina, was daraus hervorgeht, dal3 letzterer Parasit in 
dunklen Wintermonaten noch gedeiht, wenn Pace, glumarum tritici unter 
gleichen Verhaltnissen nicht mehr zur Sporenbildung kommt. Im ganzen 
werden diese Infektionsbedingungen durch die Untersuchungen von 
GaDner und Straib (21) vollauf bestatigt und in mancher Richtung 
noc^h weiter ausgebaut. 

Fiir die Heranzucht der Wirtspflanzen war maBgebend, dafi 
sie nicht zufallig vom Sporengehalt der Luft infiziert werden durften. 
Vom September bi.s April ist diese Gefahr im Freien so gering, 
dafi man sie nicht zu beachten braucht. Zufallige Infektionen sind 
in dieser Zeit bei draulien stehenden Pflanzen nicht beobachtet worden. 
Die Pflanzen stehen in diesen Monaten zweckmaCig auch drauCen. damit 
sie hart heranwachsen. Es ist falsch, die Pflanzen bei schwachem Sonnen- 
licht im Dezember bis Januar bei Temperaturen von etwa 20® C wachsen 
zu hussen. Solche chlorotischen Pflanzen ergeben bei Infektionen, wenn 
iiberhaupt. nur ein schlechtes Ei’gebnis. Man kann die Pflanzen nur im 
Warmhaus ankeimen la.ssen. Im Sommer miissen die Wirtspflanzen am 
besten in einem gekiihlten Gewachshausabteil, geschiitzt vor zufalligen 
Infektionen, herangezogen werden. Bs kann nicht geleugnet werden, dafl 
diese Arbeit schwierig ist, da die Pflanzen zu leicht geil werden. Die 
Wirtspflanzen ergeben aber nur dann gute Infektions- 
erfolge, wenn sie das gesunde Aussehen von Pflanzen im 
Fel d best and e ha ben. Gerade weil das in den Pflanzen wachsende 
Myzel sehr empfindlich ist und auf Eimahrungszustand und Assimilations- 
fahigkeit der Wirtspflanzen sehr scharf reagiert, ist die Durchfiihrung 
der hier vorgelegten Untersuchungen auBerordentlich erschwert worden. 
Dies ist auch fiir andere Rostarten von E. C. Stakman und 
0. S. Aamodt (57) (hier auch weitere Literaturangaben) G a liner 
und Appel (22), vom Verfasser (53) und von J. Becker (7) (S.366) 
schon betont worden, im Gegensatz zu Hiltner (28) und Miiller- 
Molz (45), die annehmen, dalJ eine Schwachung der Getreidepflanzen 
besonders rostanfallig mache. Dies wird allerdings nur fiir natiirliche 
Feldverhaltniese behauptet. 
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’ Die Aussaat der zu priifenden Weizensorten und Linien 
geschah in kleinen Topfen von etwa 8 cm Durchmesser. Je Topf wifrden 
10 Korner ansgelegt. Die Pflanzen wurden infiziert, wenn sie dae zweite 
Blatt schoben. Zwei Kontrollpflanzen je Topf wurden nicht infiziert Fiir 
jede' Untersuchung wurden zwei Topfe je Prufungsnummer angesat und 
hemach behandelt. Der Verfasser war sich dariiber klar, daO die unter- 
suchten Weizensorten durch Linien vertreten sein sollten. Es stellte 
sich jedoch bald heraus, daO, urn iiberhaupt Streifenrostresistenz zu 
linden, ein sehr ausgedehntes Sortiment von Weizen gepriift werden 
muOte. Es war aber natiirlich unmoglich, vor der Infektion festzustellen, 
ob es sich bei dem von Instituten, Zuchtem und Handelsfirmen uber- 
sandten Sainenmaterial um Linien oder Populationen handelte. Ja, nichL 
einmal Sortenechtheit konnte zunachst festgestellt werden, Es konnen 
deshalb, wenn uberhaupt, so nur mil allergroOter Vorsicht Vergleiche 
mit Literaturangaben gezogen werden. Fiir die weitere Arbeit 
miissen von dem in diesen Untersuchungen benutzten 
Samenmaterial reine Linien gezogen werden. Die nicht ge- 
.sicherte Reinheit und Einheitlichkeit der Wirlspflanzen der einzelnen 
Priifungsnummern machte es notwendig, auf seiten des Parasiten 
fiir Einheitlichkeit zu .sorgen, um die Frage des Vorhandenseins 
verschiedener physiologischer Ras.sen bei Streifenrost entscheiden zu 
konnen. Mufite mit der Spezialisierung des Streifenrostes in vei’schie- 
dene Biotypen gerechnet werden, so durl'ten die einzelnen Herkiinfte 
nicht ohne weiteres auf die Weizenwirt.ssorten geimpft werden, Es 
miiBte ja erwartet werden, daO eine Poitulation des Parasiten auf einer 
Weizenpopulation kein eindeutiges Bild ergeben wiirde. Bei j e d e r 
Rostherkunft wurde deshalb eine Linie begriindet, da- 
durch, dafi von einer isoliert liegenden Uredopustel aus- 
gegangen wurde. Sie wurde mit einem Skalpell ubertragen, au.s ihrer 
Nachkoramenschaft wurde wieder eine Einzelpustel ubertragen und so 
fort in der Regel 4—6 Uredogenerationen hindurch (siehe Tabelle 1). 
Nach dem Vorgange von E. B, Mains und H, S. Jackson (39) wurde 
auch versucht, von Einzelsporen auszugehen. Dies ist bei Streifenrost 
aber schwieriger als bei Braunrost und war nicht erfolgreich, Es darf 
auch angenommen werden, daO die angewandte Vorsicht geniigt. Nach 
den zytologischen Untersuchungen von Ruth F. Allen (3 a, S, 504) ist 
jede Uredopustel eine morphologische Einheit, welche aus nur einer Pilz- 
hyphe entsteht Auch Galiner u. Straib (21, S.G13) glauben, datJ bei 
Ausgang von einer Pustel die Einheitlichkeit des Parasiten gewahrleistet 
ist. Bei den Herkiinften von Salzmunde (Nr. ‘2—1), Irlbach (Nr. 14—15), 
Paris (Nr. 18—19) und Cambridge (Nr. 20, 21—22) ist auOer mit Linien 
auch mit der Herkunft, wie sie im Felde gefunden wurde, geimpft worden. 

Um die Reaktion der einzelnen Sorten gegen die verschiedenen 
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Streifenrostherkiiiifte moglichst gcnau festzutegen, sind nach bestimmten 
Schatzungsverfahren von jedem infizierten Blatt die gebildeten Pusteln- 
anch mengenmafiig festgehalten. Auf diese Weise wurde der Infek- 
tionserfolg genan kontrolliert. Es warden femer in Stichworten Notizen 
gemacht, iiber die Art der Pustelbildung (frohwuchsig—karglich, groD — 
klein usw.) nnd die Pustelbildung. lypische Sorten sind in Herbarien zur 
Kontrolle aufbewahrt worden. Das Testsortiment wurde photographiert 
und gemalt. Bs war absichtlich nicht ein bestimmtes Bonitierungsschema 
von vomherein angewandt worden, obwohl ein solches schon von 
C. W. Hungerford und C. E. Owens (30, S. 367) ausgearbeitet war. 
Das Bonitierungsschema sollte sich erst aus den auftreten- 
den Resistenz- bzw. Befallstypen ergeben. Zur hier vorgelegten 
Veroffentlichung konnten die Infektionstypen der genannten Forscher, 
aber als Ergebnis unserer Befunde, benutzt werden. Es ist wertvoll, 
wenn solche Infektionsabstufungen intemationale Vereinbarungen werden 
konnen, weil der Austausch von Untersuchungsergebnissen dadurch er- 
leichtert wird. Nur eine Abweichung von dem Hungerfordschen Schema 
wurde in Pbereinstimmung mit Ga Oner (2) aufgestellt. Die Weizen- 
sorten ohne Befall sind untergeteilt worden in solche, welche makro- 
skopisch gar keine oder nur sehr geringe Spuren der Infektion als Flecken 
erkennen lassen, und in solche, bei denen Flecken in verschiedener GroCe 
deutlich auftreten. Die Flecke konnen dadurch entstehen, daO der Parasit 
die Chloroplasten der Zellen vernichtet, oder daO ganze Gewebeteile ab- 
sterben. Die ersteren Sorten wnrden einem i- (immun) Typus, die letzleren 
dem 0-Typus zugeteilt. Die Infektionen sind danach die folgenden: 

i. Keine Uredopusteln; keine Fleckenbildung, bei einigen Sorten im 
durchfallenden Licht helle Piinktchen als Spuren der Infektion. 

0. Keine Uredopusteln; Flecken (entfarbte Blatteile) und abgestor- 
bene Blatteile. 

1. Uredopusteln wenig und klein, im allgemeinen von toten Gewebe- 
teilen umgeben. Teile der Blatter entfarbt oder abgetotet. 

2. Uredopusteln augenscheinlich normal, aber wenig und zerstreut. 
Entfarbung von Gewebeteilen ganz allgemein. 

3. Uredopusteln normal, ziemlich haufig, geringe EIntfarbung von 
Blattgewebe. 

4. Uredopusteln normal und sehr zahlreich, gleichmaOig iiber die 
infizierte Blattoberflache verteilt, keine Entfarbung in den friihen 
Infektionsstadien. 

G a Oner spricht vom l^p i als von einem vollig immunen. Das Ver- 
haltnk vom Parasiten zu seiner Wirtspflanze, vom uppigen Gedeihen bis 
zu volligem Verkiimraem und Sterben scheint irgendwiequantitativ 
geartet zu sein. (Vergleiche auch S. G. Wellensiek [68].) Deshalb 
mag es richtig sein, jede Resistenz, welche keine Pustelbildung zulaOt, 



Tabelle 1. 

Angaben liber Streifenrostherkttnfte 


472 


W. Rudorf 




Beitrage zur Immunitatsziiclitung gegen Puccinia glumarum tritici. 


478 


cc 


€0 CD 

t: 9P 

00 

00 © 

00 CD 

00 

© CD 

CC 

O:- 

05 

(M 

©4 

(M CM 

04 ©4 

04 

04 04 

04 04 

04 

01 04 

Ol 

04 

04 

© 

co' 

05 o 

d io 

r|i 

05 d 

CO d 

d 

d 

d 

Ol 

04 



rH 







1—1 




eo 

d 

00 d 


d 

d 00 


d d 

d 

d 




rH 1—( 

f-i 

Ol 

04 ^ 

04 


04 04 


04 




G4 CO h- CCOi © ^ CacO © 

^ ^ ^ ^ OJ 04 OI C4 (M 01 01 


') 7X Einzelpustelttbertragungen angesetzt, stets eingegangen. 



474 


W. Rudorf: 


als 0-Typ zu bezeichtien. (E. C. Stakman [58], E. B. Mains [39], 
A. Scheibe [55]). Praktisch muO aber eine Resistenz, welche dadnrch 
zustande kommt, daU groIJe Gewebeteile absterben, anders gewertet 
warden als ©ine solehe, bei der makroskopisch gar nicht oder kaum eine 
Stdrung des Assimilationsorgans' wahrgenommen werden kann. Das 
letztere ist bei dem i-Typ der Fall. Eine weitere Berechtigung zur Auf- 
stellung des i-Typs liegt noch darin, daO sich die verschiedenen Resistenz- 
typen als solehe vererben, daO sie also genotypisch bedingt sind, nnd nicht 
stark variieren. Die Zuchtung wird deshalb, wenn er auftritt, nur den 
i-Typ benutzen. In der Literatur wird von L. E. Melchers und J. H. 
Parker (44) Kanred-Weizen als eine solehe Sorte vom i-T^p im 
Verhalten gegen mehrere Formen von Puce, graminie tritici beschrieben. 
Oflenbar haben aber auch Hunger ford, Stakman und Mains bei 
ihren Untersuehungen seiche Sorten gefunden, die dem i-Typ zuzuteilen 
waren. Di^es beweist die Beschreibung des O-Typs in dem Bonitierungs- 
system von Hungerford-C. E. Owens (30), in dem es heiOt: „No 
uredinia, flecks and dead areas sometimes present, portions of leaves 
sometimes killed or discoloured.“ Auch bei Stakman (.58) und 
Mains (39) ist die Beschreibung ahnlich. Die araerikanischen Forscher 
scheinen aber auf eine solehe Unterscheidung keinen Wert gelegt zu 
haben. Im AnschluO an die Ausfiihrungen iiber den i-Typ muO noch gesagt 
werden, daO infizierte Blatter einer Sorte oder Linie vom i-Typ wie 
Blatter der gleichen Sorte, die nicht infiziert wurden, aussehen. Das 
heifit also: Der Infektionserfolg ist an Pflanzen vom i-Typ makrosko]>i.sch 
nicht zu erkennen. Darin liegt eine grolie Schwierigkeit, besonders bei 
der Priifung von Kreuzungspopulationen, in denen i-Pflanzen auftreten. 
Die Sicberheit des Infektionserfolges kann und muD deshalb jeweils am 
Befall stark anfalliger Sorten (Typ 4), welche unter gleichen Bedingungen 
infiziert wurden, uberpriift werden. 

Zum SchluO der Besprechung der Methodik mufi noch auf eine 
Schwierigkeit diesser hingewiesen werden. Die Priifung der Bestim- 
mungssorten mit den verschiedenen Rostherkiinften zieht sich fiber Jahre 
hin. Unter besonderen VorsichtsmaUregeln ist es zwar moglich, einige 
wenige Herkfinfte gleichzeitig zu prfifen. Man kann aber nicht etwa 
20 Herkfinfte auf einmal nebeneinander untersuchen. Dadurch ergeben 
sich Abweichungen in den Versuchsbedingungen. Der groflte EinfluO 
dfirfte indirekt von dem Wechsel des starken Sommerlichts zur schwachen 
naturlichen Lichtstarke des Winters ausgehen. Es konnte aber fest- 
gestellt werden, daft Modifikationen im Typus der ein- 
zelnen Sorten nur gering waren, wenn die Infektion fiber- 
haupt einwandfrei gelungen war. Die grolie Schwierigkeit ergab 
sich aber eben ffir die erfolgreiche Durchffilming der Infektionen 
selbsl unter den wechselnden Bedingungen. 
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2. Die Aufstellung des Bestimmungssortiments. 

Um geniigend Differentialsorten (Stakman [58]) zur Bestimmung 
von Biotypen bei Weizenstreifenrost zu finden, sind im ganzen etwa 
950 Varietaten der drei Weisienarten Triticum monococcum, Trit. di- 
coccum und Trit. spelta mit d«n drei Streifenrostherkiinften Miinchen L, 
Bonn-Poppelsdorf L. und Salzmiinde in naturlicher Zusammensetzung 
infiziert worden. Von den gefunden typischen Sorten sind die in Tabelle 2 
aufgefiihrten als Bestimmungs- oder Testsorten ausgesucht worden. 
AuCerdera ist ausgedehntes Zuchtmaterial gepriift worden, woriiber im 
dritten Teil dieser Arbeit berichtet wird. Es muB zwecklos erscheinen, 
alle untervsuchten Sorten namentlich mit den Infektionsergebnissen auf- 
zufiihren. Bei der groflen Masse der vulgare Weizensorten 
ist das Bild sehr eintonig. Starke Anfalligkeit herrscht 
fast ganz allgemein vor. Die meisten Sorten mit bemerkenswerter 
Widerstandsfahigkeit wurden in die Liste der Bestimmungssorten auf- 
genoramen. Es ist zudem auch wertlos, bei Immunitatsunter- 
suchungen Sortennamen zu gebrauchen, wenn nicht eine 
unbedingle Gewiihr gegeben ist, dalJ die Bezeichnung fur 
Saatgul mit immer gleichen genetischen Anlagen gilt. In 
Deutschland ist diese Bedingung nur fiir wenige Handelssorten gegeben. 
In den Vereinigten Staaten von Nordamerika biirgen die C. J.-Nummeni 
<les ..Office of Cereal Investigations U. S. Department of Agriculture^^ 
fiir Sortenechtheit. Diese geniigt aber fur Immunitateuntersuchungen. 
auch nicht allgen>ein, da am besten mit Linien der einzelnen Varietaten 
gearbeitet wird. Die Reinziichtung und Reinhaltung dei 
Linien, mit denen Aufgaben der Immunitatsziichtung ge- 
lost werden konnen, ist deshalb eine besondere und schwie- 
rige Arbeit im Interesse der weiteren Forschung und der 
praktischen Ziichtung. 

Von vuljfare-Weizensorten, welche nicht ini 'i’estsortiiiieiit enthnlten sind, seieu 
folgende erwiihiit; Heines Kolbcn-Sominer-Weizeu zeigte im kttnstlichen Infektions- 
versuch Typ 0—S, war also nicht einheitlich. Im freien Felde ist diese Sorte ziemlich 
resistent. Raeckes WeiBspelziger und Stadlers WeiBspelziger zeigten im Ge- 
wiichshans deutlich Hesisfenz. Garnet, Marquis, Kinney, 2 Sorten von Vavilov 
Nr. 7863 nnd Nr. 6615 nnd Amidonnier weiB. alles Sommerweizen. las.sen eine gewisse. 
Resistenz erkennen. Von Winlerweizen hebt sich Kirsches Stahl deutlich ah. Die in 
der Literatnr mehrfach wegen ihrer Resistenz gegen Streifenrost erwivhnte italienische 
Sorte Rieti zeigte Tj’p 3, Carlotta Typ 3—4. 

In Tabelle 3 sind die Brgebnisse der Infektionen von Sorten der Ein- 
korn-, der Emmer- und der Spelzreihe mit den Linien der Herkiinfte 
Miinchen und Bonn-Poppelsdorf aufgefuhrt. Von 4 monococcum-Varie- 
taten zeigt eine Befallstyp 3, eine andere sogar Typ 4 (Engrain double, bei 
Vavilov [65] als sehr resistent angefiihrt). Die beiden anderen Sorten 
besitzen einen hohen Grad von Widerstandsfahigkeit, sind aber nicht ganz 
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ohne Befall. Was Vavilov (65, S. 230) fiber die genetische Veranlagung 
der Gruppe der monococcum-Weizen in Bezug auf ImmunitSt gegen. 
Streifenrost sagt, muIJ also eingeschrankt werden. Die Weizen der 
Emmer-Reihe zeigen atarke Anfalligkeit. Emal-Emmer, C. J. 2968 und 
Emmer ans Tzaribrod sind aber ohne Befall. Die turgidum-, durum- und 
polonicum-Varietaten, nach Vavilov alle verhaltnismaBig widerstands- 


Tabelle 3. 

Typiache Varlotltteii der drel IVelzenreihen, 


1 

f/1 

p 


Winter- 

Streif enrostberkunftsliu i e 

Tnfektio 

Numme 


Oder 

Sommer- 

sorteii 

Muncben 

Befallstyp 

Bonn- 

Poppelsdorf 

Befallstyp 

111 

Eiiikorn-Rtiihe 

Trit. inonococcum. 

W. 

3 

3 i) 

15411 

„ „ Entrain double .... 

s. 

4 

3—4 

15412 

,, ^ V. L.v. Hornemanni (3em. 

s. 

0-1 

0-1 

15413 

j' r . 

s 

0—2 

1 

110 

Emmer-Reihe 

'I'rit. dii^occum. 

w. 

4 

! 

! 4 

40 


8. 

4 


15418 

„ Schrk. V. farruiu Bayle 

s. 

4 

i 4 

15418 

^ ^ nr lufh.sii A1. 

s. 

4 

1 4 

15420 

„ „ „ lijfiili Kcke . . . 

s. 

0—3 

1 0-3 

15421 

„ „ „ jiyohurum Al. . . . 

s. 

4 


15422 

„ „ „ V. rufum 8ch. . . . 

s. 

(0)-:{ 

! 3 

15423 

Idcliter rotlicher Emmer. 

8. 

*) 

4 

15425 

Marz-Emmer. 

s. 

») i 

3—4 

15426 

Vernal-Einmer C J. 2968 . 

8. 

*) 

0 

15427 

Kliapli Emmer J. 4013. 

S. 

*) 

3-4 

15429 

Emmer au.s Tzaribrod. 

8. 

0 

0 

82 

Trit. turgfidum mirabile . 

w. 

4 

4 

83 

r r r . 

W. 

2 

0—4 

216 

Massy tur^fidum . 

w. 

(0) -3 

4 

218 

IVtanielle noire de Nice, turg. 

w. 

3 

4 

222 

Rivets Grannen, turg . 

w. 

0-2 

*) 

217 

Nonette de Lausanne durum . 

w. 


4 

15388 

Badt Trimenia sizid durum . 

8. 

0-(3) 1 

0 

15437 

Trit. polonicum . 

S. 

: 

1 3 

1 

15430 

S p e 1 z - R e i h e 

Spelz aus Algier . 

Trit. spelta amylum . 

8. 


4 

15431 

8, 

*) 

4 

15432 

Schwarzer Sommer-Grannenspelz .... 

s. 

4 

15433 

Weifier ^ , .... 

8. 


4 

15434 

Roter „ „ .... 

8. 


0 

80 

Begranuter Dinkel . 

W. 

3 

4 

81 

Schlegeldinkel. 

W. 

4 

4 

84 

Weifier Binkel. 

w. 

(0) -3 

4 

85 

Blauer Binkel. 

w. 

3 

4 


*) Blatter erscheinea nach Ausbruch der Pusteln sebr trocken, graugrttn, Pusteln 
■selir klein. 

') Best&tigimg dnrch Infektion iiiit Salzmlinde Population. 
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fahig gegen Streifenroet, besitzen nxir z. T. einen grSlJeren oder ge- 
ringeren Grad van Kesistenz,, andare sind anfallig. Auch bier bestatigt 
sich die von Vavilov aufgestellte Gesetzmafiigkeit der Verteilung der 
Immunitat gegen pilzlich© Parasiten nach phylogenetischen Gruppen der 
Wirtspflanzen in bezug anf Streifenrost nicht. Tritic. compactum soli 
(S. 233) sehr anfallig sein. Vavilov selbst fuhrt aber mehrere Varie- 
taten voa Tritic. compactum als verhaltnismafiig widerstandsfahig an, 
darunter Tritic. compactum var. Fetisovii Kcke., eine Varietat, welche 
sich in diesen Untersuchungen als besonders widerstandsfahig erwiesen 
hat. Auch in diesem Falle also Durchbrechung der von Vavilov an- 
genommenen Gesetzmafiigkeit. Das hier angefiihrte Material 
reicht aus, um zu beweisen, dafi Immunitat gegen Streifen¬ 
rost in alien phylogenetisch voneinander verschiedenen 
Weizenarten gefunden werden kann. Es ist aber wahrscheinlich, 
dafi sie in einzelnen Gruppen haufiger ist als in anderen. 

In der Spelzreihe zeigt sich grofie Widerstandsfahigkeit nur bei 
Roter Sommer-Grannenspelz. Die resistenten vulgare Sorten siml 
in das Testsortiment au%enommen worden. 

Tabelle 2 gibt die Namen der Bestimmungssoxten mit ihrer Zugehbrig- 
keit zu den drei Weizenarten an. Es ist auch angegeben, ob es sich I'ei 
Sorten um Winter- oder Sommerformen oder, bei einigen, um Wechsel- 
weizen handelt. Von den 29 Sorten gehoren 2 zum monococcum-, 1 zum 
dicoccum-, 1 zum turgidum-, 1 zum Spelz-, 22 zum vulgare- und 2 zum 
compactum-Weizen. Abb. 2—4 zeigen die Ahrenformen der Bestim- 
mungssorten. 

3. Das Verhalten der Streifenrostherkdnfte auf den Bestimmungssorten. 

Tabelle 1 zeigt, mit welchen Herkunften des Streifenrostes die Be¬ 
stimmungssorten untersucht worden sind. Sie' enthalt femer die Angabe. 
woher die Rostproben erhalten wurden und wann. In den meisten Fallen 
ist die urspriingliche Wirtssorte am Herkunftsort angegeben. Wichtig 
ist dann noch die P’eststellung, wieviel Uredogenerationen aus Einzel- 
pusteln erzeugt wurden vor der Vermehrung der Einzelpusteldeszendenz 
zur Infektion der Bestimmungssorten. Im allgemeinen sind 4—6 fiber- 
tragungen von Einzelpusteln gemacht worden. Dreimal sind nur zwei, 
einmal nur eine fibertragung gemacht worden. Das geschah 1928 bei den 
Herkunften Paris und Kleszczewo, um nicht die Ergebnisse bis zum 
Sommer 1929 hinzuzogem. Die letzte Spalte der Tabelle 1 gibt an, wann 
die Infektionen mit den einzelnen Rostherkiinften durchgefiihrt worden 
sind. In der Bezeichnung gibt „L.“ an, dafi der betreffende Streifenrost 
auf eine Pustel zuriickgeht, also eine „Linie“ darstellt. „P.“ (Population) 
bedeutet, dafi das Roetmaterial so benutzt worden ist, wie es am Her- 
kunfteort gefunden wurde. Es konnte in diesem Fall aus mehreren Bio- 
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typen zosammengesetzt sein. Im ganzen sind vom Mai 1926 an 26 Her- 
kunfte gepriift worden. Von Halle und Salzmiinde sind allein 7 Rost- 
proben untersucht worden. Das Material zu 4 Linien aus Salzmiinde 
L2—L5 wnrde am 23. 5. 1927 in dem Zuehtgarten der dortigen Saat- 
zuchtanstalt gesammelt, als Streifenrost dort sehr heftig auftrat. Die 
4 Sorten Winter-durum, tiirkischer durum, Triticum dicoccoides und Trit. 



Altli. 2. 



Al.h. 3. 


'■i! 





Abb. 4, 












Pusteln schwach, — Eingeklammerte Typen gelten fur falsche PfKnzen, — Sp, Spur, 
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monococcum boeoticum zeig^en als Spuren von Infektionen und Zeichen 
groOer Widerstandsfahigkeit verfarbte und abgestorbene Plecke auf den 
Blattern. Pustein warden erst nach langem Suchen gefunden. Der Ver- 
lasser hielt es fiir moglich, daO diese wenigen Pustein besonderen Rassen 
angehdrten, welche in geringem Mafle im Streifenrost enthalten sein 
konnten, welcher als Population die heftige Epidemie verursacht hatle. 
Einen Grund fiir diese Annahme konnte er auch darin sehen, daU es ihm 
gelungen war, gelegentlich der Saatenanerkennung 1925 auf der bis dahin 
allgemein fur immun gehaltenen „H6mings griine Dame“ im Unstruttal 
oine besondere Rasse Ustilago tritici zu entdecken, welche auch nur ganz 
selten einzelne Pflanzen befallen hatte. Der Fall ist genau von Pie ken- 
brock (51) untersucht und beschrieben worden. Salzmiinde L 1 stammt 
von einer anfalligen Sorte, ebenfalls Salzmiinde P. Von Halle und Um- 
gebung liegt somit der Versuch einer Analyse etwa vor- 
handener Rassen beim Streifenrost ein und derselben Ort- 
lichkeit vor. 

Bei weiteren drei Herkiinften warden vergleichend vom selben Ort 
Linien und unl)ehan<lelter Streifenrost gepriift, namlich Irlbach, Paris 
und Cambridge. In letzterem Falle war es trotz siebenfachen Versuches 
unmoglich, aus dem Rostmuster von der Sorte ,.Victor“ eine Linie zu 
bogriinden. Es wui'de daraufhin so benutzt, wie es am Herkunftsort ge- 
.sammelt worden war. Auch der Befall des durch mehrfache Ver- 
mehrung erhaltenen Rostmaterials von der Sorte ,,Victor“ 
war sehr schlecht. Ob e.s sich bei die.ser Herkunft um gene- 
tisch bedingte venninderte Virulenz handelt, muQ noch 
festgestellt werden. Man sollte ja annehmen, daC durch Umw’elt- 
faktoren heilingte schlechte Keimkraft unter veranderten Bedingungen 
nach mehreren Uredogenerationen sich verloren hatte. Die vergleichende 
Priifung von Linien und Populationen vom gleichen Herkunftsort und von 
mehreren Rostlinien ein und derselben Herkunft auf den Bestimmungssorten 
.sollte bei X’orhandenstdn mehrerer Rassen zu deren Feststellung fiihren, da 
die J’opulation sich gegen die Bestimmungssorten sehr wahrscheinlich anders 
verhalten muiite als eine einzelne Linie des Rostes. Es konnte auch mit 
der Moglichkeit gerechnet werden, daO bei Infektion mit mehreren 
Linien ein und derselben Herkunft Biotypen, falls sie vorhanden waren, 
gefunden warden. Von den 26 Herkiinften stammen 17 aus den ver- 
schiedensten Teilen Deutschlands, zwei aus Fi’ankreich (Paris), drei aus 
England (Cambridge), zwei aus Schweden (Svalof), eine aus der friiheren 
Provinz Posen (Kleszczewo). 

Die Ergebnisse der Priifung der Streifenrostherkunfte auf den Be¬ 
stimmungssorten enthalt Tabelle 4. Leider hat sie mehrere Lucken, welche 
meist dadurch entstanden sind, daB haufig das Saatgut der Sorte ausging. 
Bei Benutzung von Ersatzsaatgut aus der gleichen Quelle wurde mehrfach 

Phytupatholu^ische Zeitsehrift, Band 1. 30 
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festgestellt, daO es sich nicht um das gleiche Saatgut handelte. In 
solchen Fallen muBte also mit Hilfe des schon bekannten Reaktionsbildes 
einer Sorte ihre Identitat nachgewiesen werden. Man kann das Verhalten 
gegeniiber dem Streifenrost zum Nachweis von Sortenidentitat, z. B. beim 
Sortenregister, benutzen. 

Es war nicht selten, dalJ nach Brledigung der hemmenden Kontroll- 
arbeiten das Streifenrostmaterial nicht niehr zur Hand war. Immerhin 
konnen diese Liicken das Ergebnis nicht beeintrachtigen. In der Tabelle 
bedarf nur der Begriff „Fleckigkeit“ einer Erlauterung. Diese reicht von 
der Entfarbung, welche zwischen PunktgroOe und ausgedehnten 
Flachen des Blattes wechseln kann, bis zum Absterben kleiner bis 
groCer Gewebeteile. 0 bedeutet in der Spalte „Fleckigkeit“: Kein augen- 
scheinliches Verfarben oder Absterben. 4: Absterben groflerer Blatt- 
iliichenteile. DazwLsehen liegen die anderen Stufen: 1 -= kleine punkt- 
Ibnnige Flecke, 2 == grofiere fleckige Verfarbungen, 3 — grofie flachen- 
Idrniige Verfarbungen. 

Die ersten H Sorten der Liste sind bei der Priifung mit 
alien Ilerkiinften ohne Befall geblieben. Saumur hat zweimal 
je ein Blatt mit Befall gehabt. Einmal bei Herkunft Bonn-Poppelsdorf, 
und dann bei Herkunft Malchow. Blausamtiger Kolben hatte zweimal 
Spuren von Befall: bei Paris P. auf einem Blatt, bei Cambridge L 1 auf 
drei Bliittern. Bei Saumur vermute ich falsche Pflanzen, da der Befall 
stiirker war. Bei Blausamtiger Kolben dagegen scheint es dem Parasiten 
gelungen zu sein, statt wie gewdhnlich nur Verfarbungen zweimal auch 
einzelne schwache Pusteln zu erzeugen. Bei BlaiKamtigem Kolben ergab 
die Konti’ollinfektion keinen Befall. Roter Sommerkolben zeigte bei der 
ersten Infektion mit Paris P. auf einem Blatt Spuren von Befall, d. h. nur 
.sohr wenige, ganz kargliche Pu.steln, welche erst nach griindlicher Be- 
sichtigung getunden warden. Bei der Kontrollinfektion zeigten sich auf 
10 Blatteni .solche Spuren von Befall. Diese wenigen winzigen Pusteln 
wurden dann auf Roten Sommerkolben und auf Homings Dickkopf iiber- 
tragen. Auf Rotem Sommerkolben blieb aber jeder Befall aus. 
Auf Homings Dickkopf wurde aus einer Pustel Befall erzielt. Nach ge- 
niigender Vermehrung wurden dann die Bestimmungssorten am 4. 2. 1929 
mil diesem Rost infiziert. Diesmal zeigte Roter Sommerkolben wieder 
keinen Befall und auch die iibrigen Sorten zeigten das gewohnte Ver¬ 
halten. In der Fleckigkeit gibt eii bei den einzelnen Sorten und Hwrkunften 
Abweichungen. Im ganzen wahren aber die Sorten ihren Charakter in 
dieser Beziehung. Chinese 166 vertritt durchweg den i-Typus, 
auch 5 Ki zeigt meist dasselbe Verhalten. Die starkere Fleckig¬ 
keit der letzteren Sorte bei Bonn-Poppelsdorf trat auf, als die Pflanzen 
schon alter waren und kann auf anderen physiologischen Storungen be- 
ruhen. 
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Die Sorten Nr. 9—12: Pringles Champlain, Ghirka aus Cherson, 
9 H 39 xind Hdriason sans barbes gehoren noch zum 0-Typus. Daran andert 
nichte die Tatsache, daO bei Sorte Pringles Champlain lOmal Pflanzen mit 
Befall vorkommen, bei Ghirka aus Cherson 15mal, bei 9H39 5mal nnd bei 
Herisson sans barbes 3mal. Welcher Herkunft die befallenen Pflanzen 
der Sorten sind, ob es Beimengungen sind oder Aufspaltungen usw., dar- 
liber kann nichts Sicheres gesagt werden; dies mull durch Aus- 
pflanzen der falschen Pflanzen und Vergleichen dieser mit dem Sortentyp 
ermittelt werden. Bei Ghirka aus Cherson handelt es sich wohl meist urn 
Beimengungen, da sie starken Befall zeigen und in der Fleckigkeit von der 
Sorte abweichen. Wichtig ist, dafi zwischen dem Auftreten 
von Pflanzen mit Befall und den einzelnen Rostherkiinften 
keine GesetzmaOigkeiten festgestellt werden konnen, son- 
dern dall es ganz zufallig zu sein scheint. Dafiir spricht 
auch, dafi bei raehrmaligen Infektionen dieser Sorten mit 
ein und derselben Herkunft mal .solche anfalligen Pflanzen 
auftraten, mal aber auch nicht. 

Bei den folgenden Sorten. Nr. 13 —28 der Li.ste. wachst nun der An- 
teil der befallenen Pflanzen, und der Befalltyjms dieser steigert sich 
von 1—3. Die Abgrenzungen sind nicht scharf. Uneinheitlich in der Be- 
fallstiirke ist die Sorte Nr. 13: Rosario Santa Fe. Dies ist urn so auf- 
talliger, als es sich dabei nach Angaben von Professor Percival urn eine 
Auslese handeln soil. Der Befallstyp dagegen vvech.selt bei den anfalligen 
Pflanzen zwi.schen 1 und 2. Die Art der Fleckenbildung ist bei alien Her- 
kiinften .sehr gleichniaUig. Bei Svalof L 1 tritt allerdings der Typus 3 
auf. Die Fleckung ist dabei nicht so ausgepragt. 

Franzdsischer Nr. 1, Triticum monococcum Hornemanni und Triticum 
nionococcum sind .sehr resistent und gehoren mit ihren befallenen Pflanzen 
durchweg zum Typus 1. Der Anted nicht befallener Pflanzen ist bedeutend 
grdlJer als derjenige an anfalligen. Eine Ausnahme bildet das Verhalten 
bei Salzmunde L .5. Die P'leckenbildung ist ausgepragt. Bei beiden mono- 
coccum-Sorten kommt gelegentlich Absterben von Blatteilen vor. 

Clovers Red, Spalding Prolific, Geldersche Ris Weit, Richelle blanche 
hative. Golden drop und De Pithivier konnen zum Typus 2 gerechnet 
werden. Der Anted an Pflanzen mil Befall wechselt im Einzelfall sehr, 
ist aber durchschnittlich grdlJer als bei der vorigen Gruppe. Die Flecken¬ 
bildung ist sehr deutlich. 

Ble du bon fermier, Ble gros bleu, Urtoba, B14 h&tif inversable, 
Weihenstephaner D42 und Rivets Bearded gehoren zum Befalltyp 3. Die 
Abweichungen sind jedoch ziemlich zahlreich. Typus 2 ist nicht selten, 
sogar Typ 1 kommt vor. Es hat den Anschein, als wenn bei dnn drei ersft- 
genannten Sorten die Abweichungen nicht rein zufallig, sondern in einigen 
P'allen von der Rostherkunft abhangig seien. Die drei Sorten von Vilmorin 
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Tabelle 4,. 
Strelfenrostherkttofte. 


Nr. 

Bestimmungssorten 


26. Paris L, 

II 


Zahl 

der 

Versuche 

Zahl der Pflanzen 

Infek- 

tionstyp 

Fleckig- 

keit 

ohne 

Befall 

mit 

Befall 

1 

Chinese 166. 

1 

14 


i 

0 

2 

5 K 1. 

1 

16 


i 

0 

8 

Emmer aus Tzaribrod . . 

1 

16 


0 

2 

4 

Koter Sommerkolben . . . 

1 

14 


0 

2—3 

5 

Normandie. 

1 

18 


0 

1—2 

6 

Chinese 165. 

1 

14 


0 

2—8 

7 

Saumur. 

1 

17 


0 

2 

8 

Blaiisamtiger Kolben . . 

1 

17 


0 

2—3 

9 

Pringles Champlain . . . 

1 

15 

1 

(X-D 

3 

10 

Ghirka aus Cherson . . . 

1 

12 

5 

0(-^ 3) 

2 

11 

Hard Taganrog 9 H 39 

1 

10 


0 

2 

12 

Herisson sans barbes . . 

1 

15 

1 

0(-l) 

2 

13 

Bos. Santa Fe 2 H 116 . 






14 

Franzdsischer Nr. 1 . . . 

1 1 



i 

0 

15 

Tritic. monoc. Horn . . . 

1 1 

16 

1 

0 

2 

16 

Tritic. monoc. 

3 i 

14 


0 

2 

17 

Clovers Red.. 

1 

15 




18 

Spalding Prolific .... 

1 

16 




19 

Geldersche Kis Weit . . 

1 

10 

8 

0—3 i 

2 

20 

Richelle bl. hative . . . 

1 

5 

11 

0-3 

2 

21 

Golden Drop. 

1 

5 

3 

0—3 

1 

22 

De Pithivier. 

1 

2 i 

14 

0-3 i 

2 

23 

Vil. Bon fermier .... 

1 

1 i 

13 

0-3 : 

2—8 

24 

Vil. Gros bleu. 

1 1 

1 i 

12 

0-4 j 

2 

25 

Urtoba. 

1 1 

11 1 

5 

0-2 

2-3 

26 

Vil, Inversable. 

1 ! 

4 ! 

5 

0-3 ; 

2—3 

27 

Weihenstephaner I>. 42 


1 




28 

Rivets bearded .... 






29 

Hornings Dickkopf . . . 

1 1 

6 

10 

3—4 

1 


sind im Reaktionsbild einander sehr ahnlich. An ihnen fallt besonders die 
Starke Fleckenbildung auf. Diese ist dagegen in dieser Gruppe schwacher 
bei Urtoba, bei Weihemstephaner D 42 imd Rivets bearded. 

Typus 4 ist durch Homings Dickkopf vertreten. Es wurde bereits 
gesagt, daG fast alle deutschen Kultursorten die gleiche Anfalligkeit 
zeigen. 

Die Tafel II. zeigt die Bestimmungssorten mit ibreni typischen 
Reaktionsbild. Untersucht man nun, ob das eben entworfene Gesamtbild 
der Bestimmungssorten typische besondere Merkmale bei den einzelnen 
Herkunften aufweist, so kann zunachst festgestellt werden, daG in 
keinem Falle eine gegen eineodermehrere Herkunite hoch- 
resistente Sorte nach Infektion mit einer oder mehreren 
anderen Herkunften anfallig wird. In keinem Fall wird 
eine Sorte vom Typus i oder 0 in eine solche vom Typus 3 
Oder 4 verandert. Sogar die Sorten vom Befalltypus 1 
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gehen in keinem Fall znm Typus 3 iiber. Diese Tatsachen 
treffen fiir die ersten 16 der Bestimmungssorten zu. Bei den 
restlichen Sorten mit Ausnahme von Hornings Dickkopf kommen vielfach 
Schwankungen im Reaktionsbild vor. So hat Spalding Prolific z. B., mit 
Salzmiinde L 1 infiziert, lypus 0—1, dagegen mit Salzmiinde L 4 infiziert, 
Typ 3. In dem letzteren Falle ist die Fleckigkeit auch nicht so aus- 
gepragt. Bei den anderen Bestimmungssorten bestehen aber solche Unter- 
schiede nicht nach der Infektion mit Salzmiinde L 1 und L 4. Der Ver- 
fasser halt sich deshalb keineswegs fiir berechtigt, den Schlufi zu ziehen, 
dafi Salzmiinde L 1 und L 4 verschiedene Biotypen seien. Bin anderes 
Beispiel ist Ble du bon fermier: infiziert mit Paris P weist diese 
Sorte Typ 0—3 auf, sie hat dagegen Befalltypus 0—1, wenn sie 
mit Kleszczewo geimpft wird. Auch das Reaktionsbild der Sorten Ble 
gros bleu und Ble h&tif inversable zeigt, daO sie von der Herkunft Paris P 
starker angegriffen werden als von Kleszczewo. Es kann hier angefiihrt 
werden, dafl die drei genannten Sorten nach Beauverie in Frankreich 
ziemlich anfallig sind. 

Mehrere andere Bestimmungssorten lieCen auch den 
Eindruck aufkommen, dafl es sich bei Paris P urn eine be- 
sonders virulente Herkunft handle. Die Folgerung aber, dafl 
Pari.s einen besonderen Biotyp enthalte, kann noch nicht gezogen werden. 
Ein Kennzeichen grofler Virulenz war bei der Infektion mit 
Svalbf LI und L II die starke Fleckenbildung, die ganz all- 
gemein auf den Bestimmungs.sorten eintrat, welche iiberhaupt die Anlage 
dazu haben. Umgekehrt konnte schon ausgefiihrt werden, 
dafl Cambridge P von der Sorte „Victor“ nur geringe Yiru- 
lenz aufwies. Bei der Beurteilung die.ser Dinge mufl auch beriick- 
sichtigt werden, dafl die Infektionen mit den verschiedenen Herkiinften 
nicht unter gleichen Auflenbedingungen durchgefiihrt werden konnten. 
da sie zeitlich z. T. weit auseinanderlagen. Man denke nur an den Ein- 
flufl der ver.schiedenen Lichtintensitat im Sommer und Winter, die gar 
nicht auszugleichen ist. 

Aus dem Gesagten geht bereits hervor. dafl auch der 
Versuch einer Analyse des bei Halle und Umgegend vor- 
kommenden Streifenrostes auf Biotypen ergebnislos war. 
Desgleichen konnte aus den vergleichenden Priifungen von 
mehreren Linien ein und derselben Herkunft bei Hohen- 
heim, Irlbach, Cambridge, Svalbf und von Linien einer 
Herkunft mit dieser, wie sie am Herkunftsort gefunden 
worden war (Salzmiinde, Paris, Cambridge), nicht auf das 
Vorhandensein verschiedener parasitarer Rassen oder Bio¬ 
typen geschlossen werden. 

Man konnte nun einwenden, dafl ein grofler Teil der Bestimraungs- 
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sorten, vielleicht die Sorten Nr. 17—28, zu wenig einheitlich in ihren 
Verhalten seien. Demgegeniiber muI3 betont werden, daO dafiir gesorgt 
wurde, dalJ der Parasit einheitlich war, ausgenommen die Falle, bei 
denen Populationen mit Linien gleicher Herkunft verglichen warden. 
Vor allem bleiben aber 16 Sorten, die ein ganz eindeutigps Bild geben. 
E. C. Stakman (58) hat fiir die Analyse von Puocinia graminis tritici 
atif Biotypen nur 12 Testsorten benutzt, E. B. Mains (39) fiir die 
Untersuchnngen auf physiologische Rassen bei Puocinia triticina 11 Sorten. 
Mit den gleichen Sorten konnte A. Scheibe (55) weitere Braunrost-Bio- 

Tabelle 5. 

Braunrost-Infektion 1928/29. 


Prttftmg des Streifensortiinents mit Pucc. tritic. Form XI, XIII, XV iind Popl. Halle. 




Form XI 

Form XIII 

Form XV 

Popl. Halle 
1927/28 

u 

Sorten 


.*9 

3 


3 


.9 

3 


a 

3 

B 



o 


t 


s 


2 

a 



a 


a 

ft 

a 


« 



Eh' 




P 




1 

Chinese 166. 

3 


3 4 

4 

3 


4 


2 

5 K 1. 

4 


4 


4 




3 

Einmer aus Tzaribrod . . 

1-2 

2 

4 


1—3 

1-3 

4 


4 

Eoter Sommerkolben. . . 

2(-4) 

2 

4 


4 


4 


5 

Normandie. 

4 


4 


0—1 

l(-3) 

0 

0 

6 

Chinese 165. 

4 


4 


4 




7 

Saumur. 

4 


4 


4 


4 


8 

Blausamtiger Kolben . . 

0 

0 

4 


0 

0 

0 

0 

9 

Pringl, Champlain . . . 

4 


4 


4 


4 


10 

Ghirka aus (’hersoii . . . 

4 


4 


4 


4 


11 

Hard Taganrog 9 H 39 . 
Herisson sans barbes . . 

0 

0 

1 

1-2 

0 

0 

4 


12 

4 


4 


4 


4 


13 

Eos. Santa Fe 2 H 116 

4 


3—4 


4 




14 

Franzosischer Nr. 1 . . . 

4 


4 


3-4 


3 


15 

Tritic. monoc. Horn . . . 

4 


1—2 

1 

0-1 

0—1 

4 


16 

Tritic. monoc. 

i 3—4 


0 

0 

0 

0 

4 


17 

Clovers Eed. 

4 


4 


3 


4 


18 

Spalding I’rolific .... 

4 


4 


3 


4 


19 

Geldersch. Eis Weit. . . 

; ^ 


4 


4 


3 


20 

Eichelle hi. h^itive . . . 

4 


3 

4 

4 


4 


21 

Golden I >rop. 

4 


4 


4 


4 


22 

He Pithivier ... 

4 


4 


4 


4 


23 

Vil. Bon fermier .... 

4 


3 


3-4 


4 


24 

Vil. Gros bleu. 

4 


3 

4 

3—4 


4 . 


25 

Crtoba. 

4 


4 


4 


3 


26 

Vil. Inversable. 

4 


4 


4 


4 


27 

28 

Weihenstephaneii J) 42 . . 
Rivets Bearded .... 









29 

Horaings Dickkopf . . . 









80 

Heines Kolben. 

3—4 


4 


3 




31 

8 E 5 Trit. durum, v. melan. 

4 


2-3 

1-2 

4 





x) keine Typen, sondem Befallgrade. 

Eingeklammerte Typen: nur bei 1—2 Pfianzen, welche nicht surtenecht waren. 
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typefi in Deutschland feststellen. Man darf also wohl annehmen, daO, wenn 
die Spezialisierung in Biotypen bei Streifenrost ebenso weitgehend ware 
wie bei Puccinia graminis tritici oder Puccinia tritieina, man mit 
Hilfe der benutzten Sortenzahl wenigstens einige physiologische Rassen 
des Streifenrostes hatte feststellen mussen. 

Diese Ansicht wird gestiitzt durch die Tatsache, dalJ 7 Sorten, 
Emmer aus Tzaribrod, Roter Sommerkolben, Normandie, Blausamtiger 
Kolben, 9H39, Triticum monococcum Homemannii und Triticum mono- 
coccum, als sie mit den Formen XI, XIII, XV von Puccinia tritieina der 
Biologischen Reichsanstalt und mit der Population von Halleschem Braun- 
rost infiziert warden, ganz deutlich verschiedene Befallstypen zeigten. 
Tabelle 5 enthalt die Ergebnisse der Infektion der Bestimmungssorten fiir 
Streifenrost mit dem genannten Braunrostmaterial. MitAusnahmede.r 
Form XV konnen die anderen Formen und die Population 
mit den genannten Sorten voneinander getrennt werden. 
Es ware doch sehr merkwiirdig, wenn die Sorten, welche gegen Puccinia 
tritieina biotypische Resistenz zeigen, nicht auch die Anlagen zu 
dem gleichen Verhalten gegen Streifenrost batten. Nicht eine einzige 
der genannten sieben Sorten ist gegen a lie drei Formen und die Popu¬ 
lation von Braunrost resistent, nur gegen eine oder mehrere von ihnen. 

Durch die vorgelegten Ergebnisse kann als erwiesen 
betrachtet werden, daO die parasitare Spezialisierung des 
Weizenstreifenrostes nicht sehr weit geht. Es bleibt aber 
(lurchaus mdglich. daB es in bezug auf andere physiologische und morpho- 
logische Eigenschat'ten verschiedene Ra,ssen gibt. Bei weiteren Unter- 
suchungen muliten noch andere Gramineenarten beriicksichtigt werden, 
u. a. Bromusarten. Als sicher kann aber gelten, dal3 die ermit- 
telten resistenten Sorten ihre Resistenz iiber einen aus- 
gedehnten Teil Europas behaupten konnen. 

4 . Prufong des Weizenstreifenrostsortiments von Hungerford. 

In Zusamraenarbeit mit C. W. Hungerford (Idaho, U.S.A.) konnte 
wenigstens festgestellt werden, daO der in Nordamerika vorkommende 
Streifenrost ein anderes jiarasitares Verhalten zeigt als der unsrige. Wie 
Tabelle VI nachweist, batten die Weizensorten, welche Hungerford und 
Owens (30) als sehr resistent gefunden batten, zum Teil einen anderen 
Befallstypus, wenn sie mit deutschem Streifenrost infiziert wurden. 
Leider konnte Hungerford umgekehrt noch nicht das Verhalten der 
durch die hier vorgelegten Untersuchungen aufgestellten Bestimmungs- 
sorten mitteilen, wenn sie mit amerikanischem Streifenrost infiziert wer¬ 
den. Immerhin darf als gesichert angesehen werden. daU 
driiben wenigstens ein anderer Biotyp vom Streifenrost 
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vorkommt als der hier untersuchte aus den verschiedensten 
Teilen Bnropas. 


Tabelle 6. 

Yergieich d«r Ergrebnisse mehrerer lY«izeii8orteii, 
mit dentgchem nnd mit nordaraerlktaischem Streifenrost iBflziert. 


Sorten 

C. I. 

Numraem 

HaUe 

Idaho 

Pflanzen 

Infektionstyp 

Prof. 

Hnngerford 
IJ. S. A. 
1928 

geinipft 

befallen 

Kbarkof .... 

1442 

7 

7 

8 

2--3 

Baart. 

1697 

12 

12 

4 


Chill. 

2227 

11 

11 

4 


Talimka .... 

2495 

9 

9 

4 


Sonora. 

8086 

14 

14 

2 

1 

Preston. 

8081 

12 

11 

2 

0 

JHiltz. 

3416 

18 

18 

4 

0 

Marquis. 

3641 

13 

12 

8 

0 

Picklow .... 

8668 

11 

11 

i 4 

0 i) 

Little Club . . . 

4066 

5 

5 

4 


Bed Russian . . . 

4509 

11 

11* 

4 

0 

Jones Fife .... 

6177 

10 1 

10 ! 

4 


Einkom. 

2588 

15 I 

3 1 

1 

0 


5 . Betrachtungen der Ergebnisse. 

Das Ergebnis dieser Untersuchungen fiber das Vorkommen von Bio- 
typen bei Weizenstreifenrost wird ebenso fiberraschen wie nach dem ersten 
Bekanntwerden der Spezialisierungsunlersuchungen von Stakman (59), 
Mains (39), nach dem Kriege die groBe Anzahl physiologischer Rassen 
bei Puccinia graminis tritici nnd die allerdings nicht so groOe Zahl der- 
jenigen bei Puccinia triticina. Bei Puccinia graminis tritici sind bis jetzt 
54 Biotypen festgestellt, bei Puccinia triticina 14. Wir haben uns seitdem 
gevi’ohnt, bei alien Pilzparasiten mit dem Vorkopimen von physiologischen 
Rassen zu rechnen. In der Tat ist diese Sj)ezialisierung auch bei einer 
ganzen Reihe von pilzlichen Parasiten nachgewiesen worden. Hier sei auf 
den (Jberblick verwiesen, den E. C. Stakman (60) 1927 gegeben hat. 
Fragen wir uns, welche Ursachen und Moglichkeiten fur die Spezialisie- 
lung gegeben sind, so werden wir sagen dtirfen, dalJ in erster Linie die 
Sexualitat dabei eine groBe Rolle spielt. Femer werden Mutationen in 
Betracht kommen. Im Zusammenhange mit einer allmahlichen Appassung 
des Parasiten an Wirtssorten, welche zunachst gegen ihn resistent waren, 
wfirde die Bruckenwirttheorie von Ward (66) eine groOe Rolle spielen. 
Auf Grund ihrer Untersuchungen mit Puccinia graminis kamen Freeman 
und Johnson (20) zu gleicher Anschauung, daO ein parasitarer Pilz da- 
durch fur eine bestimmte Pflanzenart pathogen werden kdnne, dafi or von 
einer anfalligen Art aus eine bestimmte andere botaniscbe Art infiziere, 


') Die von Hnngerford geprtifte Sorte Dicklow hatte die (’. J.-Nummer: 4768. 













Beit'tige zar Immunitatsziichtung gegen Pucciab glumarum tritici. 


.493 


welclie isystematisch zwischen d^er anfalligen und der zunachst resiatenten 
Art stehe. Poie-Evans (19) folgerte aus Beobachtungen an Weizenkreu- 
zungen in Siidafrika, dafi Aufspaltungen aus der Kreuzung anfallig mal 
resistent den Rost befahigen, auch den widerstandsfahigen Filter zu befallen. 
Interessant ist, dafi nacb Stakman (60) Arthur (5) 1902 vermutete, 
dafi die Berberitze den Schwarzrost befahige, Wirtspflanzen zu befallen, 
welche bislang resistent waren. Diese Briickenwirttheorie hat sich aber 
nicht als richtig erwiesen, wie die Untersuchungen von Stakman und 
seiner Schule (61—62) gezeigt haben. Wenn damit auch natiirlich nicht 
das ganze Anpassungsproblem entschieden ist, so werden nach den bis- 
herigen Kenntnissen doch in erster Linie Sexualitat und Muta- 
tionen fur die Entstehung von Biotypen oder Rassen zu beriicksichtigen 
sein. Bei den Ilredineen ist iiber Entstehung neuer Biotypen durch 
Mutation noch nicht berichtet. Man kdnnte aus den Versuchen von 
E. C. Stakman (61) iiber die Konstanz von physiologischen Rassen eher 
schlieCen, dafi solche Mutationen bei den Rostarten nicht haufig sind. 
fiber Farbmutationen bei Pucc. graminis tritici berichten Margaret 
Newton und Th. Johnson (46). In Kulturen der Form IX, welche aus 
einem Rostmustei' aus Saskatchewan (Canada) isoliert war, trat nach 
vierraonatiger Reinkultur eine orangefarbene Pustel auf, welche dann in 
achtmonatiger Kultur nur orangefarbene Pusteln erzeugte. Die Patho- 
genitat war die gleiche wie bei Form IX. Ein graubrauner Mutant trat in 
der ersten Uredogeneration von Puccinia graminis aus Acidiosporen von 
Berberitzen aus Winnipeg auf. In elfmonatiger Kultur blieb auch dieser 
Farbenmutant konstant. Die Pathogenitat war dieselbe wie bei den 
anderen liostsporen aus denselben Acidiosporen, namlich die der 
Form XXXVI. In diesem letzteren Fall ist es allerdings mdglich, dafi die 
graubraunen Pusteln der ersten Uredogeneration Aufspaltungen nach vor- 
hergegangener geschlechtlicher Vermischung waren. Diese Annahme ist 
aber schwierig zu erklaren. J. J. Christensen und E. C. Stakman (10) 
berichten iiber Mutationen bei Ustilago Zeae. Sie wurden in Kulturen in 
Petrischalen auf kunstlichem Nahrboden morphologisch leicht ermittelt. 
Aus der Reinkultur einer Spore gingen fiinf Mutanten hervor. Zwej 
zeigten sich sofort in der ersten Kultur aus der Ausgangspore, drei 
weitere Mutanten traten in der vegetativen Vermehrung einer solchen 
Mutation auf. Die Mutation bezog sich aber nicht nur auf morphologische 
Eigenschaften, sondem auch die Pathogenitat hatte mutiert. Die Ab- 
weichungen der Mutationen von ihrem Ursprungsmyzel in bezug auf 
Morphologic und Pathogenitat waren konstant. Ein Mutant wurde 
in kiinstlichen Kulturen l^/^ Jahre auf Konstanz der mutierten Morpho¬ 
logic und 8 Monate in bezug auf seine konstante Pathogenitat beobachtet. 

Wir begniigen uns mit diesen Beispielen, welche zeigen, dafi Mutation 
eine Rolle bei der physiologischen Spezialisierung spielen kann. fiber die 
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Bedeutung der Sexualitat fiir das Entstehen neuer Biotypen bei den 
Uredineen imterrichten nene Untersuchungen von J. A.Craigie (12—18), 
welche die P\mktioii der Spermogonien erkennen lassen. Der normale Bnt- 
wicklungsrhythmus der Uredineen verlauft nach Kniep (37) nach fol- 
gendem Schema. 


(-|-) Basidiospore-Haploniyzel( 


(--) Basidiospore-Haplomyzel 


^Spermogonien 


Aecidium-Aecidiospore-Diplomyzel 


Spermogonien 


/ 


(“f") Basidiosporeii 

I 

yTeleutospore-Promyzel (Septobasidie) R 
Diplomyzel^^ \ z ^ 

^sUredospore-Diplomyzel-Uredospore \ 

• (—) Basidiosporen 


Nach den Untersuchungen von Craigie an Puccinia helianthi und 
Puccinia graminis sind die Spermogonien keine bedeutungslosen Rudi- 
mente irgendwelcher Art, sondem die Spermogonien haben Plus- und 
Minuscharakter, und die Vermischung der Spermatien von Plusspermo- 
gonien mit solchen von Minusspermogonien ermdglicht erst die Entstehung 
von Acidien mit Acidiosporen, welche dann die Diplomyzelphase einleiten. 
Ob bei geniigend dichter Zusammenlagerung von Plus- und Minusspermo¬ 
gonien auGer der Vermischung von S])ermatien auch die Myzele direkt 
verwachsen konnen, und ob dies mit gleicher Wirkung geschehen kann, 
mufi noch mikroskopisch festgestellt werden. Ohne Frage ist es moglich, 
dafi mit Hilfe der Spermogonien Kreuzungen von Biotypen stattfinden 
konnen. Die Aufspaltung erfolgt mit der Bildung der Basidiosporen. Es 
konnen zweifellos auf solche Weise auch physiologische 
Neukombinationen entstehen. Mit dieser Moglichkeit rechneten 
K. H. Hayes und E. C. Stakman schon 1921 (24). Sie vermuteten bei 
Puccinia graminis tritici das Vorkommen von Kreuzungen auf der Berbe- 
ritze (24, S. 5). An dieser Stelle muO aber darauf hingewiesen werden, 
daB die experimentellen Untersuchungen von Stakman, Piemeisel und 
Levine (62) keinen Anhalt fiir das Vorkommen von Bastardierungen ver- 
schiedener physiologischer Rassen auf der Berberitze ergeben haben. 
Wenn wir trotzdem nach den Befunden von Craigie der Sexualitat der 
Uredineen eine grolJe Bedeutung fiir das Entstehen neuer Biotypen bei- 
roessen, dann miifite die biotypische Spezialisierung bei den Rostarten 
am grdfiten sein, bei welchen das Acidienstadium am notwendigsten fiir 
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ihr Leben und ihre Verbreitung ist. Dies wiirde fiir Puccinia graminis 
tritici zutreffen. Bei Braunrost ist das Acidienstadium fiir den Lebens- 
zyklus schon nicht mehr so notwendig. Es konnten in der Tat bisher auch 
nicht soviel Biotypen wie beim Schwarzrost Pace, graminis tritici er- 
mittelt werden. (E. B, Mains [39], A. Scheibe [55]). Beim Streifen- 
rost ist das Spermogonien- und Acidienstadium biaher iiberhaupt nicht 
bekannt. (Eriksson [18], Hungerford [31], Mehta [43], Lindau- 
Laubedt [38]u. a.) Wir durfen diese Tatsache wohl als eine mdgliche 
Erklarung fiir die geringe Spezialisierung bei Weizenstreifenrost anfiihren. 
In diesem Sinne wird eine endgiiltige Untersuchung fiber das Nichtvor- 
handensein oder Vorhandensein des Spermogonien- und Acidienstadiums 
sehr wichtig. Noch zahlt man Pucc. glumarum nicht zu den Hemiformen 
(Kniep [37]). 

H. D. Barker und H. K, Hayes (6) konnten bei Puccinia graminis 
phlei pratensis keine Biotypen feststellen. Sie prfiften 9 Rostherkfinfte auf 
16 vegetativen Linien von Lieschgras. Nur eine Linie stammte von einer 
ant'alligen Pflanze. Alle anderen Klone stammten von Auslesen, welche im 
Feldversuch resistent waren. Die beiden Autoren vermuten eben- 
falls einen Zusammenhang zwischen der anscheinend sehr 
geringen Spezialisierung und dera Nichtvorhandensein von 
Acidien dieses Rostes auf der Berberitze. 

Da.s Problem der Spezialisierung von Streifenrost in physiologische 
Rassen ist durch die bisherigen Untersuchungen noch nicht gelost. Es 
konnte zwar nachgewiesen werden, daO der Streifenro.st von IT. S.A. 
(Hungerford) eine andere Pathogenitat hat — also ein anderer Biotyp 
ist — als die in dieser Arbeit behandelten europaischen Herkfinfte, und 
dall offenbar die Spezialisierung des Streifenrostes im nordlichen, west- 
lichen und mittleren Europa nicht weit geht. Die weiteren Unter¬ 
suchungen werden die bei den Herkfinften Svalof, Cam¬ 
bridge P, Paris und Kleszczewo beobachteten Besonder- 
heiten berficksichtigen mfissen: Svalof zeigte allgemein 
auffallend starke Virulenz, bei Cambridge P konnte sehr 
geringe Virulenz beobachtet werden. Paris war besonders 
virulent auf den Sorten von Vilmorin, Kleszczewo dagegen 
schwach pathogen. 

Ill. Bedeatnng der Entwicklung des Wirtes. 

I. Bedeutung des Entwicldungsstadiutns der Wirtspflanzen 
fUr ihr Verhalten gegen Streifenrost. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen enthalt Tabelle 7. Tafel 111 
zeigt die nach der Katur gemalten Blotter der untersuehten Sorten 
im Schofistadium. Aus den Abbildungen ist sofort ersichtlich, daft 
die Pusteln nach kfinstlicher Infektion an alten Pflanzen in streifen- 
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formiger Anordnung erscheinen wie bei der naturlichen Infektion. Bei der 
Infektion im Keimlingsstadium sind die Pusteln nicht in bestimmter An- 
ordntmg verteilt. 

Der erste Versnch dieser Art wurde im Mai 1927 angesetzt. Im 
SchoOstadium konnten aber nach kunstlicher Infektion nur Flecke erzielt 
werden, weil die Frage der Feuchtkammem fiir groOe Pflanzen nicht be- 
friedigend gelost war. 1928 warden sie so eingericKtet, daO die Topfe 
mit ganzen geschofiten Pflanzen Platz darin batten. Die Pflanzen fiir die 
Impfung im spateren Entwicklungsstadium warden in grofieren Topfen 
angezogen. Sie wuchsen im Freien heran und zeigten keine znfallige In¬ 
fektion, wie es Kontrollpflanzen bewiesen. Der Sommer 1928, der fast 
gar keinen Streifenrostbefall in dem Versachsfeld in Halle mit sich 
brachte, war fiir den Versach sehr giinstig. Die Aussaat fiir alle Stadien 
erl’olgte am 17. 4. 1928. Die Infektionen erfolgten fiir das Keimlings- 
stadiam am 30. 4. 1928, fiir das Stadium vor dem Schossen am 9. 6. 1928, 
fiir das SchoOstadium selbst am 21. 6. 1928, und fiir das letzte Stadium 
wahrend der Blute am 9, 7. 1928. Vom Schossen an zeigten sich bei friih- 
und spatreifen Sorten groOere Abweichungen in der Entwicklung. Trotz- 
dem sind alle Sorten am gleichen Tage infiziert worden. DasErgebnis wird 
dadurch nicht wesentlich beeinfluOt. Aus der Tabelle geht weiter hervor, 
daO die Sorten nicht in alien Stadien mit ein und derselben Herkunft ge- 
impft worden sind. Da sich jedoch der Nachweis fiir die pai’asitare Ver- 
schiedenheit der benutzten Herkiinfte nicht hat erbringen lassen, wird 
nichts dagegen einzuwenden sein. Die Ergebnisse zeigen eine sehr gute 
Obereinstimmung des VerhalLens der benutzten Sorten gegen Streifenrost 
in den verschiedenen Stadien. Die einzige Abweichung ergibt sich nur l>ei 
der Linie 1013/27 aus R. 1004, die, im SchoOstadium mit Streifenrost 
aus Salzmiinde von Triticum dicoccoides geimpft, auf einera Blatt Spuren 
von Streifenrost zeigte, wahrend sie sonst frei von Befall blieb. Die Ur- 
sache lieO sich nicht naher aufklaren. Heines Kolben und „Aus blauer 
Dame“ enthalten resistente und anfallige Pflanzen. Das geht auch aus 
vielen anderen Versuchen hervor. Ihr Anted im einzelnen Impfversuch 
kann naturgemaO schwanken. 

Von besonderer Bedeutung sind diese Ergebnisse fiir die Bichtigkeit 
und den Wert der angewandten Methode der Keimpflanzenpriifung fiir die 
Ziichtung widerstandsfahiger Weizensorten. Die Voraussetzung ihrer An- 
wendbarkeit ist, daO das Verhalten junger Topfpflanzen Folgerungen zu- 
laOt fiir dasjenige in alteren Entwicklungsstadien und auch fur Freiland- 
pflanzen. DaO letzteres auch der Fall ist, wurde durch Vergleichen der 
Befalltypen bei Gewachshausversuchen mit dem Verhalten im Zucht- 
garten erbracht. Chinese 166 und Chinese 165 waren in den Jahren 1924 
bis 1927 in Halle vollig resistent. Chinese 166 zeigte den i-iypus im 
Zuchtgarten, Chinese 165 den 0-Typus mit starker Fleckigkeit. 1926 
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imd 1927 hatte dfe tetztere Sorte infolge spontaner Bastardienmg mit an- 
falligen Sorten auf einigen Pflanzen etwas Befall. Im Sommer 1927 waren 
Triticum monococcum var. Homemanni, Triticum monoc., Emmer aue 
Tzaribrod und Normandie ohne jeden Befall von Streifenrost. Pringless 
Champlain, Saumor, Ghirka aus Cherson und Blausamtiger Kolben sind 
mit geringen Spuren von Streifenrost notiert Dafl sie nicht vollig resi- 
stent waren, liegt wohl daran, dafl einige falsche anfallige Pflanzen vor- 
handen waren, welche bei der Keimlingsinfektion ja auch auftraten. Die 
spater zu besprechenden Sommerweizenzuchtlinien 1013/27 waren im 
selben Sommer ganz frei von Streifenrost. Die fiir diesen Rost anfallige 
Sommerweizensorte Peragis hatte nnter gleichen Bedingungen sehr 
starken Befall. Heines Kolben zeigte bei Keimlingsinfektion mit mehreren 
Herkiinfben lyp 0—3. In den Jahren 1924—1927 wurde im Zuchtgarten 
des Instituts in Halle anch nur sehr geringer Befall bei dieser Sorte fest- 
gestellt. Die schlechteste Note ist 1925 1—2 (0 = vollig ohne Befall, 
5 = vollig verrostet). Anfallige Sorten batten in den fraglichen Jahren 
mittleren bis sehr starken Befall mit den Noten 3—5. 

Eine Winterweizensorte, welche im Zuchtgarten resistenter als bei 
Keimlingsinfektion ist, ist Kirsches Stahl. Bei der Priifung im Keimlings- 
stadium hatte sie Typ 0—3, im Zuchtgarten in den Jahren 1924—1927 
hat sie die Note 1, nur 1924 1—2. Die anfallige Sorte General v. Stocken 

Tabelle 8. 

Znsammengefafite Ergebnisse der Zochtirarteii- nnd Gewdchshaasyersnche 
liber die Anfftlligrkeit yen Weizensorten bei Infektion mit Pace, ginmaram 
tritici. (Hniigerford-Idaho-U,S,A. 80.) 


Sorte 


1 Zuchtgarten 

1 Gewftchshaus 

Zahl der 
Yersiiche 

durch schnittl. 
Anfiiliigkeit 

Zahl der 
Versuche 

Infektionstyp 

Barletta .... 

3297 

4 

0.5 

3 

0 

Dicklow .... 

4758 

8 

12 

5 

0 

Foisy. 

5253 

6 

17 

2 

2 

Einkorn .... 

2433 

4 

0 

1 

0 

Fultz. 

3416 

5 

14 

1 

0 

Harvest Queen . . 

5314 * 

4 

1 

2 

0 

Haynes Bluestem . 

2874 

6 

33 

3 

1—2 

JCharkof .... 

2193 

5 

10 

3 

2—3 

Kinney . . . , 

5197 

6 

Spuren 

1 

0 

Preston .... 

3081 

10 

15 

4 

0 

Wilhelmina . . . 

4193 

6 

6 

4 

0 

Early Bed Fife. . 

4932 

6 

22 

3 

0 

Red Russian . . 

4509 

6 

4 

2 


Red Winterspelt . 

1772 

5 

0 

1 

1 1 

Rink. 

5868 

6 

Spuren 

5 

2 

Royalton .... 

4968 

6 

0 

1 

1 

Sonora. 

8036 

6 

4 

10 

1 

Challenge (Webbs 






Challenge White) 

4683 

6 

Spuren 



White Winter . . 

4684 

0 

Spuren 

1 

0 
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hatte unter gleichen Bedingimgen Befallsnote 3, 1925 3—4. Die tJber- 
einstimmung zwischen den Ergebnissen der Keimlings- 
infektion im Gewachshaus und den Zuchtgartenbeobach- 
tungen ist sehr gut. Widersprechende Beobachtungen 
konnten nicht gemacht werden. 

Nach den Zuchtgartenbeobachtungen der Saatzuchtwirtschalt Salzmiinde 
— sie hat in haufigen Nebeln und in der starken Taubildung des Saale- 
tales besonders giinstige Epidemiebedingungen fiir Streifenrost — besteht 
fiir die beiden monococcum-Sorten des Bestimmungssortiments, femer fiir 
die Sorten: Franzosischer Nr. 1, Clovers Red, Spalding Prolific (braun- 
ahrig), Geldersche Eies, Weit, Golden drop, de Pithivier, Bon fermier, 
Gros bleu, Hybi'ide hatif inversable, Urtoba und Rivets Grannen sehr gute 
Parallelitat des Verhaltens bei Keimlingsinfektion mit demjenigen alterer 
Pflanzen im Zuchtgarten. Das Saatgut der letztgenannten Sorten fiir die 
Untersuchungen auf Biotypen stammt aus Salzmiinde. 

Widersprechende Beobachtungen, soweit sie vorkommen, legen in 
ei'ster Linie die Vermutung nahe, daft das Weizenmaterial nicht iden- 
tisch war. 

C. R. Hursh (34, S. 406) fiihrt an. daG Keimpflanzen oft anfalliger 
als ausgewachsene Pflanzen zu sein scheinen und findet eine Erklarung 
darin, dali altere Pflanzen mehr sklerenchymatisches, weniger kollenchy- 
matisches Gewebe besitzen. Der Rostbefall wird aber durch Uberwiegen 
des ersteren gehemint. Urn die Zuverlassigkeit der Methode der Keira- 
}>nanzenunter.suchung noch weiter zu erharten, seien noch die Ergebnisse 
von C. W. Hunger ford und C. E. Owens (30) uber Untersuchungen 
zur selben Frage mitgeteilt. Sie sind in Tabelle 8 enthalten, welche der 
Schrift der genannten Autoren entnommen ist. Die durchschnittliche 
Anfalligkeit im Zuchtgarten beruht auf dreijahrigen Beobachtungen. Die 
Anfalligkeitszahlen sind wie folgt gewonnen worden: die Autoren unter- 
schieden 10 Befallgrade. Waren nun von den vorhandenen Pflanzen 
einer Sorte 100<’,(i mit Grad 10 befallen, so ergab sich die hochste An¬ 
falligkeit 100x10= 1000. Wai' eine Sorte mit 12®'o der Pflanzen im 
Grad 2 befallen, so ergab sich die Anfalligkeitsziffer 24. Die Tabelle 
enthalt von vielen untersuchten Sorten nur die resistenten. Zwischen 
Zuchtgartenbeobachtungen und Gewachshausuntersuchun- 
gen an Keimpflanzen ergibt sich auch hier sehr gute tlber- 
einstimmung. 

E. B. Mains, G. E. Leighty und C. 0. Johnston (40) finden in 
Kreuzungsuntersuchungen in tezug auf Vererbung von Resistenz gegen 
biologische Formen von Braunrost, daC vollige Ubereinstimmung zwischen 
Keimlingsinfektion im Gewachshaus und dem Verhalten im Freiland bei 
ganz resistenten und bei stark anfalligen Aufspaltungen besteht, welche 
fiir diese beiden Eigenschaften homozygot veranlagt sind. Bei heterozy- 

31* 
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goten Nachkommensohaften ergab sich, dali dieae im Freiland, und be- 
scmders in spateren Entwicklungsstadien, resistenter waren als bei Keim- 
lingsinfektion im Gewachshaus. L. E. Melchers und J.H.Parker (44) 
finden in Sortenuntersuchungen bei Infektion mit Pucc. graminis tritici 
im allgemeinen gute Cbereinstimmung zwischen Gewachshausversuchen 
und Feldbeobachtungen. Sie sind auch der Meinung, daU die Keimlings- 
infektion mit optimalen Bedingungen die schwerste Pru- 
fung bedeutet, fordem aber trotzdem, daI3 zum Vergleich mit Ge- 
wachshausuntersuchungen Priifimg imFelde stattfindet. 0. S. Aamodt (1) 
untersucht an eigenem und fremdem Material, welchen Wert die Keim- 
lingsinfektion fiir die Beurteilung der Resistenz einer Sorte oder Zucht- 
linie hat. In mehreren Fallen zeigten Sorten im Feld Resistenz, wahrend 
sie bei der Priifung im Keimlingsstadium im Gewachshaus anfallig waren. 
Er sagt wortlich (Seite 213): „Wenn eine Weizensorte gegen alle physio- 
logischen Formen im Gewachshaus resistent ist, so wird sie auch im Feld 
resistent sein, wie es durch die Sorten Khapli Emmer und Weteter er- 
wiesen wird.“ Er meint aber, daO mittelmalJige Resistenz nur im Felde 
bestimmt werden kann. 

Wir konnen zusammenfassend wohl sagen, daft mit 
kunstlicher Keimlingsinfektion am ehesten wirkliche 
physiologische Resistenz erfaBt wir<l. Daher werden 
Weizenlinien, welche nach kunstlicher Infektion im Keim- 
lingsstadium vdllige Resistenz zeigen, diese auch im 
freien Feldbestand in alien Entwicklungsstadien beweisen. 
Dabei kann es sich natiirlich immer nur um Resistenz gegen 
die gleichen Biotypen im Gewachshaus und im Freiland 
handeln. Dieses Ergebnis ist fur den praktischen Wert der 
Infektionsmethode entscheidend. Es komrat aber vor, dafi 
Linien, welche als Keimlinge im Gewachshaus anfallig sind, im Feld¬ 
bestand und in spateren Entwicklungsstadien ziemlich resistent sind. In 
solchen Fallen wird es sich nicht um physiologische, sondern um morpho- 
logisch-mechanische Resistenz handeln, bedingt durch grofJeren Anteil 
sklerenchymatischen Gewebes (Hursh), Form, Verhalten und geringe 
Anzahl der Spaltoffnungen (Ruth Allen [3b]) usw. 

Nach den neueren Untersuchungen von Ga Oner und Straib (21) 
ist auch das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein der Wacltsschicht 
wegen des Einflusses auf die kutikulare Transpiration und deren Be- 
deutung fur die zur Keimung der Sporen notwendige Feuchtigkeit gerade 
bei Streifenrost von groOer Bedeutung. 

2 , Die Bedeutung der Emahrung der Wirtspflancen 
fiir ihr Verhalten gegen Streifenrost. 

Es ist eine bekannte Tatsache, daO die Art der Emahrung fiir das 
Verhalten von Weizensorten gegen Streifenrost von grofler Wichtigkeit 
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ist. So *ieigt sich irater sonst gleichon Bedingungen starkerer Befall bei 
Anbau nach Rotklee, Luzerne, und besotiders auch nach Brbsen, allgemeim 
also nach stickstoffeammelnden Schmetterlingsbliitlern. Bekannt ist auch, 
dal3 hohe Stickstoffgaben, vor allem in Salpeterform, den Rostbefall 
fordem. Das ist um so mehr der Fall, je einseitiger nur mit Stickstoff 
gediingt wird und Phosphorsaure- und Kalidiinger vemachlassigt werden. 
Diese Anschauungen sind entstanden auf Grund von Versuchen und Feld- 
beobachtungen und sind in unzahligen Veroffentlichungen behandelt wor- 
den. Eine liickenlose tlbersicht dariiber zu geben, ware eine besondere 
Arbeit, die im Rahmen dieser Schrift nicht geleistet werden kann. Ver- 
wiesen sei hier auf eine umfangreiche Zusammenstellung von E. C. Stak- 
man und 0. S. Aamodt (63), welche auch die wichtigsten deutschen 
Arbeiten beriicksichtigt. Die beiden Autoren folgem aus achtjahrigen 
Versuchen, daO die verschiedenen Diingeraittel mehr indirekte als 
direkte Wirkung auf den Rostbefall haben. Physiologische Resistenz 
wird durch einseitige Stickstoffdiingung, durch Erbsen-, Luzerne- und 
Rotkleevorfrucht nicht in Anfalligkeit umgestimmt. wie auch Kali- und 
Phosi)horsauredungemittel nicht anfallige Sorten physiologisch resistent 
machen konnen. Einseitige Stickstoffdiingung wirkt aber ungunstig in 
bezug auf Rostbefall, weil die geile Struktur der Pflanzen dichten Bestand, 
Lagergefahr (beide haben zur Folge, daO Feuchtigkeit langer zuriick- 
gehalten wird und die Sfwren besser keimen konnen) und Verlangerung 
der Wachstuinsdauer bewirkt. Kali- und Phosphorsaurediingemittel wirken 
(liesen Folgen entgegen und haben indirekt befallmindernden EinfluB. 
Eine ahnliche Auffassung hatte schon Gafiner (23) vertreten. Sie wird 
experiinentell l)estatigl von C. R. Hursh (34, Seite 394ff.). Hursh 
erklart ihre Befunde daniit. dafi einseitige Sticfastoffdiingung morpholo- 
gische Veranderungen hervorruft: Das sklerenchymatische Gewebe, wel¬ 
ches deni Rostinyzel nicht zuganglich ist, wird vom kollenchymatischen, 
welches den Rostparasiten beherbergt, zuriickgedrangt. Auch Hursh 
glaubt nicht, dafi Umstinimung „protoplasniatischer Resistenz“ in An¬ 
falligkeit stattfindet. E. B. Mains (41) hat den Einflufi verschiedener 
Mineralsalze auf das Zustandekommen von Infektionen bei Pucc. triticina 
untersucht. Er fafit die Ergebnisse dahin zusammen, dafi ..Hungeni der 
Wirtsjiflanzen nach verschiedenen Eleraenten nicht Immunitat gegen den 
Rost hervorruft, aber die Menge des erzeugten Rostes vermindert". 

N. Vavilov (65) berichtet (englische Zusammenfassung Seite 228 
bis 229), dafi sehr hohe Gaben von NaNOj nicht eine immune Sorte 
(Persian Black gegen Mehltau) in eine anfallige verwandeln konnen. und 
dafi immune Sorten ihre Resistenz sogar unter dem Einflufi von Salzen 
wie ZnfNOjIj und PbtNGjlj behalten, von denen man wiifite. daB 
sie die Anfalligkeit von Pflanzen gegen Infektionskrankheiten (Mehltau 
und Rostarten bei Getreide) vermehrten. Er halt es nicht fiir ausge- 
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sdilossen, dafi unter dem EinfluO bestimmter Chemikalien eine Verminde- 
rung des Befalles stattfinden kann. Unter gewissen Bedingungen fand er 
Spinks (56) Angaben fiber die widerstandssteigemde Wirkung von 
Lithiumsalaen gegen Mehltanbefall bestatigt. Freeman WeilJ (67) unter- 
suchte in Quarz- und SandkuJturen mit verschiedenen Nahrlosungen den 
EinfluO von Pucc. triticina und Pucc. graminis tritici in kfinstlicber In- 
fektion auf den Wasserverbrauch bei Marquis-Weizen. Die Wirkung von 
NaNOs war derart, dafl die Infektion (Aufbruch der PuvSteln) schneller 
vor sich ging. Der Befall war zudem starker. KOI verziigerte das Er- 
scheinen der Pusteln, aber auch das Wachstum der Pflanzen. CaCl 2 und 
MgCla machten die Weizenpflanzen resistenter. Von Meer (42) berichtet 
fiber „Das Wesen der Gelbrostschutzwirkung von Kalisalzdfingungen“ und 
kommt zu dem Ergebnus, dafl hoher Gehalt der Pflanzen an Cl naeh Dfin- 
gung mit Kalichloriden einenSchutz gegen Streifenro.stbefall bietet. Dabei 
konnte Cl direkt wirken Oder die Versauerung des Zellsaftes konnte 
diesen Schutz bedingen. Die letztere Ansicht wurde schon durch 
Comes (11) und von Kirchner (36) vertreteb. Nach den Befunden von 
A. M. Hurd-Karber (32—33) kann sie jedoch nicht als richtig an- 
gesehen werden, 

Bei den bisher besprochenen Untersuchungen ist nur die Eniahrung 
mit Mineralien berucksichtigt worden. Neuerdings hat (laOner mit 
seinen Schfilern auch den EinfluO verschiedener Kohlensaureemahi’ung auf 
den Rostbefall untersucht. Er konnte feststellen. daO es ein Optimum der 
COj'Versorgung ffir die Rostarten gibt, das bei gfinstigen Lichtverhalt- 
nissen fiber der naturlichen Konzentration der Luft liegt. GaOner und 
Straib (21b) haben auch untersucht, ob der Typ einer resistenten 
Sorte durch erhohte CO»-Konzentration der Luft veriindert werden kann; 
es handelte sich um die braunrostresistente Sorte Malakoff. Befall trat 
in keinem Fall auf, wohl aber wurde die Fleckigkeit ausgepragter. 

Den Verfasser muOte es besonders interessieren, ob unter Verhalt- 
nissen, wie sie in der praktischen Landwirtschaft nicht selten vorkommen, 
die Resistenz gegen Streifenrost erhalten bleibt. Vor allem kommen 
einseitige Nahrstoffversorgungen und anormale Bodenreaktion in 
Frage. Zur Feststellung des Einflusses einseitiger Dungung wurde fol- 
gender Versuch angesetzt. Die Nahrstoffe N, P, K sollten in ihrem 


Mengenverhaltnis geandert werden. Der Versuchsplan war folgender: 


1. 

Serie 

la r b 

1 N 

1 P 

1 K 

2. 


lla b 

3N 

1 P 

1 K 

3. 

r 

III a + b 

1 N 

3 P 

1 K 

4. 

V 

IV a + b 

IN 

1 P 

3K 

5. 


Va + b 

3N 

3P 

3K 

N wurde gegeben als NHjNOs, P 

als CaHPOi, 

K als 


Die 


fehlenden Eleraente wurden als Magnesiumsulfat und Eisenchlorid ge- 
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geben. Di^e Versuche vrarden mit Keimpflanzen in Glastopfen mit je 600 g 
sterilem Sand von gleichem Feuchtigkeitsgehalt durchgefiihrt. Es han- 
delte sich um den gleichen Sand, der im Halleschen Institut fiir die 
Dnrchfiihrung der Neubauer-Analyse zux Bestimmung des Nahrstoffbediirf- 
nisses der Ackerboden benutzt wird. Nach Mitscherlich wurde ange- 
nommen, daB die Ackerkrume 3000000 kg/ha Boden enthalt^^). Danach 
wurde die Diingung so bemessen, daB je ha 100 kg N und 75 kg PgOs and 
TBkgKoO gegeben wurden. Je 600 g Sand warden dann gegeben 0,0198 gN 
und 0,015 g P 2 O 5 und 0,015 g KjO. Das benutzte NH 4 NO 3 enthielt 
350/0 N, CaHPOt enthielt 39,28o'o, P 2 O 5 und K 2 SO 1 54<^'o KoO. Die be- 
notigten Mengen der einzelnen Chetnikalien konnten auf dieser Grundlage 
leicht ausgerechnet werden. Von Magnesiumsulfat und Eisenchlorid war¬ 
den je 600 g Sand 0,00025 g gegeben. CaHP 04 wurde trocken mit dem 
Sand vermischt, die anderen Nahratoffe wurden in 120 ccm destilliertem 
Wasser gelost und damit gegeben. In den Serien mit 3 N, 3 P, 3 K wurde 
das Dreifache der obengenannten Nahrstoffe gegeben. Jede Behandlungs- 
art wurde mit einer Wiederholung durchgefuhrt. Als Sorten wurden 
Chinase 166 und Chinese 165 benutzt und am 23. 5. 1927 ausgelegt. Die 
Bodonreaktion war neutral, die Pflanzen wurden am 4. 6 . 1927 mit der 
Herkunft Bonn-Poi)pelsdorf L infiziert. Alle 2 Tage wurden die Topfe mit 
destilliertem Wasser so gegossen, daB sie das Anfangsgewicht wieder er- 
reichten. Am 20. 6 . wurden die Notizen uber das Verhalten der Sorten 
unter den verschiedenen Bedingungen gemacht. Nach der Bonitierung 
blieb der Versuch noch mehrere Tage stehen. um zu beobachten, ob noch 
irgendwelche Veranderungen eintreten wurden. Dies war aber nicht der 
Fall. Die ErgebnLsse enthalt Tabelle 9a. 

Es fallt zunachst auf. daB in diesen Versuchen Chinese 165 in jeder 
Serie wenige Pflanzen hat. welche Befall zeigen, der zwar nur ganz auBer- 
ordentlich .schwach ist. Die Pusteln waren auch nur gering an Zahl. In 
der Serie mit 1 N, 1 P, 3 K konnte nur e i n e aehr schwache Pustel ent- 
deckt werden. In der Serie 3 N, 3 P, 3 K ist statt Chinese 165 auch 
Chinese 166 ausgelegt worden. Chinese 166 zeigt in keinem Fall 
Streifenrost. Der Versuch bestatigt fiir diese Sorte un- 
eingeschrankt die Ansicht Vavilovs, daB echte physiolo- 
gische Immunitat nicht umgestimmt werden kann. In der 
Sorte Chinese 165 ist der Kampf zwischen Parasit und W'irt immer be- 
sonders langwierig und hart und endet schlieBlich mit volligem Absterben 
der befallenen Blatteile. Es ist moglich, daB unter den besonderen Be¬ 
dingungen dieses Versuches der Pilz so begiinstigt wurde, daB er einige 
Pusteln ausbilden konnte. DaB die einseitig hohe Stickstoffgabe aber 
einen starken Umschlag in der Reaktion der resistenten Sorte Chinese 165 
gegen Streifenrost hervorbringen konnte, kann man nicht behaupten. 

‘) Augenominene Kulturtiefe 20 cm, am^nonunenes Volumjfewicht 1,5. 
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Tabelle 9. 

EinfMfi der Em&hruii; nnd der Bodenreaktion auf die WiderstandsfUiig’kelt 

(regren Streifenrost. 

Geimpft mit Bonn'Poppelsdorf L. aiu 4. Jnni 1926. 


Sorte 

Art der 
EmShrung 

Zahl cler 
Pflanzen 

Infektionstyp 

•4-* 

*53 

.Sf 

o 

a; 

S 


ohne Befall 

mit Befall 

a) Chinese 165 

IN IP IK 

13 

2 

0-^1 

3-4 


Chinese 166 


17 


i 

0 

3 Blatter mit sehr kleinen 

Chinese 165 

3N IP IK 

14 

3 

0—1 

3-4 

streifigen Fiecken 

Chinese 166 


19 


i 

0 


Chinese 165 

IN 3P IK 

15 

2 

0—1 

3-4 


Chinese 166 


18 


i 

0 


Chinese 165 

IN IP 3K 

17 

1 

0-1 

3-4 


C^hinese 166 


20 i 


i 

0 


Chinese 166 

3N 3P 3K 

19 ! 


i 

0 


Chinese 166 

f} 

18 1 


i 

0 


h) Chinese 165 

pH .<) 

2 ' 

7 

0—1 

3-4 

Pflanzen sehr gescbwiicht, Wnr- 

Chinese 166 


16 1 


i 

0 

zeln zum Teil abgestorben, ziein- 

Chinese 165 

pH 7,2 

16 i 

4 

0—1 

3-4 

lich viel, aber s c h w a c h e 

Chinese 166 


19 1 


i 

0 

Pustein. 

Chinese 165 

pH 8,3 

10 

5 

0-1 

3- 4 


Chinese 166 

pH 8,3 

17 1 


i 

0—1 



Die Pustein in alien Fallen anfierordentUch schwacl), wie unch in Versnch I. 


Tabelle 9b enthalt das Ergebnis der Untersuchung liber den EinfluO 
der Bodenreaktion auf das Verhalten der Sorten Chinese 1G5 und Chi¬ 
nese 166. Als Substrat der Keimpflanzen dienten wieder 600 g steriler 
Sand in Glastopfen. Die Nahrstoffe warden in der gleichen Art und Menge 
wie bei Serie 5 des vorigen Versuches (3 N, -3 P, 3 K) gegeben. Die 
Bodenreaktion in Serie G war stark sauer, pH - 5, in Serie 7 neutral, 
pH = 7,2 in Serie 8 alkalisch, pH 8,3. Die ganze Durchfuhrung des 
Versuches war sonst wie ira vorigen Versuch. In stark saurer Boden¬ 
reaktion waren die Pflanzen beider Sorten sehr geschwacht, die 
Wurzeln z, T. abgestorben. Es fiel auf, daO gar kein Mchltau (Erysiphe) 
trotz langen gtehens der Versuchsserien auftrat. Chinese 165 zeigt in 
alien drei Serien eine groBere Anzahl Pflanzen mit wenigen und sehr 
schwachen Pustein wie im vorigen Versuch. Chinese 166 ist immer 
frei von Rost. Es zeigt sich also, dafi extreme Bodenreak- 
tionen, saure wie alkalische, das Verhalten resistenter 
Sorten nicht beeinflussen konnen. Nur bei einer Sorte 
konnte moglicherweise der Reaktionstyp 0 bei einigen 
Pflanzen in den Typ 1 verwandelt werden. In letzterem Falle 
ware es mdglich, daO es sich bei der Sorte nicht um eine reine Linie ge- 
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haii4eU haben konnte. Tatsachlich sind spontaiie Einkreazuogea gerade 
bei dieser Sorte festgeatellt worden. Dagegen muO aber angefiihrt warden, 
dafi Pflanzen aus Saatgut der gleichen Sorte, ausgel^ am 2.5.1927, nach 
Infektion keinen Befall zeigten. Gleiches trat ein bei Saatgut, welches 
am 24. 5. 1927 ausgelegt worden war, also einen Tag spi^ter, als der be- 
handelte Verauch angesetzt wurde. 

IV. Die Vererbung der WiderstandsfUhigkeit gegen Streifenrost 

bei Weizen. 

1 . Alteres Zachtmaterial. 

Schon 1922 sind zwei Kreuzungen gemacht worden, die fiir die Ziich- 
tung rostresistenter Sorten Bedeutung batten. Chinese 166 wurde mit 
Strubes Dickkopf, und Chinese 165 wurde mit Panzer II gekreuzt. AulJer- 
dem ist fiir die Streifenrostresistenz wichtig die Kreuzung Svalofs 
Panzer II <Kirsches Stahl, durchgefiihrt 1921, die reziproke KreuAing 
wurde 1922 gemacht. Von alterem Zuchtmaterial lieQ ferner das Ver- 
halten von Auslesen aus R 1004 im Zuchtgarten eine Nachpriifung mit 
kiinstlicher Infektion auf Resistenz gegen Streifenrost wiinschenswert 
eischeinen. R 1004, ein spatreifender Sommerweizen, ging aus einem 
Unizuchtung.sversuch Koemers aus Strubes Kreuzung 210 (Winterweizen) 
in einer Somnierform hervor. Morphologisch wenig verschieden zeigten die 
gepriiften Linien physiologisch deutliche Unterschiede in der Reifezeit. 

I. Chinese 166 v Strubes Dickkopf. (Tab. 10a u. 10b). Aus 
der Fi .olio wurde im Herbst 1923 die Population 3257:,.i begriindet. 
1925 wurden aus ihr 6, 1926 11 Eliten ausgelesen. Die Auslese geschah 
nicht unter au.sschlieIJlicher Beriicksichtigung der Resistenz gegen 
Streifenrost. Es war noch gar nicht bekannt, dall Chinese 166 in so hohem 
MaBe resistent war. Die Ergebnisse der Priifung dieser Eliten entbalt 
Tabelle 10 a. Von den 17 Eliten erwiesen sich 6 als vollig resistent. Fiinf 
sind davon voni i-Typ, siel)en Eliten sind heterozygot, vier sind sehr 
anfallig ('Pj-p 4). Aus der Nnchkoramenschaft von 9 der Eliten wurden 
1928 Auslesen gemacht, wobei nicht auf Streifenrostresistenz ausgelesen 
werden konnte, da im Sommer 1928 im Zuchtgarten des Halleschen Insti- 
tuts Streifenrost gar nicht auftrat. Es ist sehr bemerkenswert, 
dali die Ergebnisse an den Eliten von 1925 und 1926 durch 
das Verhalten der Auslesen aus ihren Nachkommenschaften 
vollig bestatigt wurden. Fur die Entwicklung einer streifenrost- 
resistenten Sorte ist die Blitenachkommenschaft von 248l2e sehr wichtig, 
da sie winterfester als beide Eltemsorten ist und auch sonst, abgesehen 
von groOer Weichheit des Halms und starker Braunrostanfalligkeit, 
manche guten Eigenschaften hat. Der i-Typus der Elite 24SL6 
bestatigte sich 1926 und 1927 im Zuchtgarten vollkommen, 
trotzdem Streifenrost stark auftrat. 
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Tabelle 10a. 


Krenzniig Chinese 166 X Strobes Sqnarehead. Pop,8257si9 Fist 115. 


Infektionsnammer : 
1927 

Ziichtbachnammer: 
1927 

Pop.-Nummer; 

1927 

1 


Infiziert mit x 


& 

Infiziert mit y 

Zahl 

der Versuche 

1 Zahl der 
Pflaiizen 

Infektionstyp 

Fleckigkeit 

Zuchtbuchnumin 

1928 

Zahl der 
Pflanzen 

ohne 

Befall 

mit 

Befall 

ohne 

Befall 

mit 

Befall 

730 

3941a., 

3257,3 

5 

51 


i 

0—1 

7389,5 

8 










90 

8 










91 

9 










92 

10 










93 

9 










94 

8 











52 


731 

3942, » 

8257,, 

4 

44 


i 

0~1 

4 39o,5 

9 










96 

9 










97 

10 







j 


• 


28 


732 

3943,5 

3257,, 

5 

55 

1 

i 

0-1 

7328,, 

10 







1 



99 

9 










7400 

10 










01 

9 











38 


733 

3944,, 

3257,3 

5 

53 

22 

<)— 3—4 

0-3 

7402,, 

6 

4 









03 

8 

1 









04 

4 

5 









05 

8 

1 









06 

3 

5 









07 

9 










08 

8 

1 










46 

17 

738 

4339*5 

3257,3 

’’ I 

65 


* 

0-1 

7409,, 

9 





1 





10 

10 


1 



1 





11 

9 ! 





! 


! 



12 

10 ! 





j 


t 



13 

8 1 





j 





14 

10 





1 

1 





15 

10 







i 

i 


16 

7 







1 

1 

1 



7.3 


739 

4340,5 

3257,3 

1 

7 

7 1 

4 ! 

1 




742 

2476,5 

3257,3 

1 


16 1 

4 i 

1 




743 i 

2477*5 

3257,3 

1 


19 

^ i 

1 




744 

2478,5 

3257,3 

5 

42 

33 

0^-2 ' 

1—4 

7417,5 

2 

6 


1 







18 

6 

3 


! 







19 

3 

5 


1 







20 

9 



! 







21 

8 



1 







22 

7 

2 


1 







23 

9 

1 


1 








44 

17 


X ^ Bomi-Poppeladorf L., Halle L. VI, Salzmtinde L. I, Salzmiinde L. UL 
Salzmtinde L. V. 

y -- SalzniUnde L. JV. 
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Tabelle 10a (Fortaetzung). 


a 

A 

CO 

li 

Zuchtbucbnuminer : 
1927 

B 

B 

cs 

£2 


Infiziert mit x 


B 

p 

a 

JS 

Z» 

S3 

Infiziert mit y 

Zahl 

der Versuche 

Zahl der 
Pflanzen 

Infektionstyp 

Fleckigkeit 

Zahl der 
Pflanzen 


=s 

ohne 

Befall 

Spa 

74.5 

2479„ 

3257,8 

1 

19 


0 

3—4 




746 

2480,, 

.32.57,, 

1 


17 

4 

1 




747 

i2481,fl 

3257,, 

2 

19 


i 

0-1 

7424., 

9 










25 

8 










26 

7 




i 






27 

7 




1 






28 

9 










29 

8 











48 


748 i 

2483,, 

i 3257*8 

5 

58 

1 

i 

0-1 

7430*, 

9 










31 

10 










32 

7 










33 

7 

‘33 

i 

! 

749 

i 5^484, « 

3257*8 

5 

45 

32 

i 

1—4 

7434*h 

7 


750 

! 24852^ 

, 3940*b 

1 

3 

2 

j 0—1 

3 




751 

' 2486.;« 

3940*8 

1 

7 

2 

1 0 -a 

3 




752 

: 2487,e 

3940*8 

1 

i 


! 4 

1 



! 


Aus (ler Population :t2o72s der Kreuzung Chinese 16fi x Strubes 
Dickkopf wurden 1928 27 Eliten genommen: 73622« bis 738828. Bei ihrer 
Priifung auf Resistenz mit Streifenrost von Trit. dicoccoides Salzmiinde 
(Tab. lOb) orwit!.sen sich 7 Elitepflanzen als vollig resistent, 6 als an- 
fallig und 13 als heterozygot. An Faktorenanalyse darf natiirlich bei so 
geringem Material nicht gedacht werden, wenngleich das Verhaltnis 
1:2:1, das annahenid erreicht wird, dazu reizt. Auffallig ist, dalJ 
dor i-Typus des Chinesen 166 in seiner Nachkommenschaft 
auftritt, dalJ daneben aber auch Aufspaltungen mit star- 
kerer Fleckenbildung, fast wie bei Chinese 165, vor- 
kommen. Diese Erscheinung zeigt sich spater noch an F 2 -Nachkoramen- 
schaften von Chinese 166 mit anderen Sorten. und kann ein Hinweis dar- 
auf sein, daC Immunitat polymer ist. Die Population 32572s zeigte im 
Zuchtgarten 1924 gar keinen, 1925/26 nur sehr schwachen Befall. Die 
Eltemsorte Chinese 166 war in den Jahren 1924/27 vollig frei von jedem 
Streifenrostbefall. Dieser war sonst bei anfalligen Sorten unter gleichen 
Bedingungen sehr deutlich, zum Teil verheerend. Zur Durchfiihrung der 
Versuche mufi noch angefiihrt werden, daO die 17 Eliten von 1925 und 
1926 mit den Herkiinften Bonn-Popi)elsdorf L, Halle L 6, Salzmunde L 1, 
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Tabelle 10b.‘) 

Chinese 166 X Sqnarehead. 


Zuchtbuch- 

Nr. 

Popul. 

Nr. 

Infiziert mit Herkunft Salz- 
mtinde L. IV am 10. Okt. 1928 

Kontrollinfekt. mit Salzrniinde 
L. IV vom 6. Mai 1929 

Zahl der 
Versuche 

Zahl der Pflanzen 
in Klassen 

Zahl der Pflanzen 

Typ. 

ohne 

BefaU 

mit 

Befall 

ohne 

BefaU 

mit 

Befall 

7362,« 

3257,, 

1 

1 

9 


7 

4 

7363,, 

1 

9 


5 

2 

0—2 

7364,6 


1 


8 

1 

9 

4 

7365,, 


1 


8 


7 

4 

7.366„ 


1 

1 

5 

2 

5 

4 

7B67„ 


1 

8 

1 


8 

3—4 

7368,, 


1 

7 





7369,, 


1 

9 


2 

7 

0-3 

7870,6 


1 

7 


8 



7371,6 


1 

4 

4 


9 

4 

7372,6 


1 

7 

1 

4 

4 

3-4 

7378,6 

1 

1 

7 

2 

1 

9 

3-4 

7374,6 

7875 6 


1 

8 

1 • 

1 

7 

0-2 


1 

8 

2 

2 

6 

8-4 

7376,, 


1 

2 

8 

1 

0 

4 

7377,, 


1 

7 

2 

1 

5 

0-2 

7378,, 


1 

1 1 

9 


7 

: 4 

7379,, 


1 

10 1 


5 

2 

0-1 

7380,, 


1 

8 


5 i 

3 

3-4 

7381,, 


1 

1 

5 

' 7 ; 

2 

3 

7382,, 


1 

5 1 

4 

1 ^ ! 

3 

0—1 

7383,, 


1 

5 ) 

2 

i 



7384,, 


1 

8 ! 

1 

1 

! 



7385„ 


1 

7 i 

1 




7386,, 


1 

9 i 


1 1 

I 


7387,, 


1 

4 I 

6 

1 1 



7388,, 


1 

^ i 

2 

} 




L2 UTid L5 gepruft wurden. Die Eliten von 1928 wurden mit Herkunft 
Salzrniinde L 4 infiziert. 

II. Kreuzung Chinese 165 x Panzer II (Tab. 11a und llbj. 
Aus der Population dieser auch 1921 durchgefiihrten Kreuzung slanden 
von 1925 6, von 1926 38 Eliben zur Verfiigung. 251026 bis 2531 2 ,j gehen 
auf Eliten aus dem Jahre 1925 aus der gleichen Population zuriick. Die 
moisten Eliten zeigen Infektionstyp 4, nur 248826, 249226 und 250126 lassen 
einen hohenGrad von Resistenz erkennen. Sie sind aber nicht homozygot und 
besitzen die stark© Fleckigkeit der resistenten Eltemsorte Chinese 165. 
(Siehe Tabelle 11a.) 1928 wurden aus der Population 325903 15 weiO- 
spelzige und 5 braunspelzige Eliten genommen. Nur die Elite 731526 war 
resistent, 4 Eliten konnen als anfallig gerechnet werden, 15 Auslesen 
spalten (Tab. 11 b). Eine Anzahl weiterer Auslesen 1928 gehen auf Eliten 
friiherer Jahre aus der gleichen Population zuriick. Von besonderem Inter- 

*) Infektionstypen und Fleckigkeit sind nicht notiert worden, well sehr viel Material 
nntersucht werden mnBte. 
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esse sind die Auslesen 7344g8 bis 73472a, welche zum Teil resistent sind und 
auf die ebenfalls ziemlieh widerstandsfahige Elite 248826 (heterozygot) 
zoriickgehen. Die Aualesen 734828 bis 735228 sind vollig resistent nnd 
gehen auf die Elite 249226 zuriick, welche fast rein vom lypua des 
Chinesen 165 war. Interessant ist noch, dafl die Population 325923 1924, 
25 und 26 im Zuchtgarten verhaltnismaHig widerstandsfahig war. 1924 


Tab elle 11 a. 

Krenznng Chinsse 165 X Panzer II. Pop. 8259,,, F,,, 115. 





Infiziert mit Bonn-Poppelsdorf L. 

In- 

Zucht- 


Zahl 

tier 

Versuche 

Zahl der Pfianzeu ! 

In- 

fektions- 

typ 


fektioDs- 

Numiner 

bucb- 

Nummer 

Nummer 

ohneHefall 

mit Befall 

Fleckig- 

keit 

734 


Pop. 3259,, 

■■ 


14 

4 

1 

785 

3962,, 




11 

4 

1 

736 

8965„ 


1 


17 

4 

1 

737 

3966„ 


1 


18 

4 

1 

740 

4342,. 


1 


20 

4 

1 

741 

4355„ 


1 


18 

4 

1 

753 

2488,, 


1 

2 

19 

0-1 

1—3 

754 

ii489„ 


1 


11 

4 

1 

755 

2490,. 


1 


14 

4 

1 

756 

2491,. 


1 


16 

4 

1 

767 

2492,. 


1 

13 

2 

0-1 

4 

758 

2494,« 


1 


15 

4 

1 

759 

249«„ 

n 

1 


15 

4 

1 

760 

2497,. 


1 


19 

4 

1 

761 

2498,« 


1 

i 17 

4 

1 

7«2 

2499 « 


1 

1 17 

4 

1 

763 

2 r,oo,„ 

r 

1 

i 10 

3-4 

1-2 

764 



1 

10 

5 

0—1 

4 

765 

2503, g 


1 


15 

4 

1 

766 

2504,. 


1 


14 

4 

1 

767 

2505, « 

>1 

1 


16 

4 

1 

768 

2508,. 


1 


12 

4 

1 

769 

2307,, 


1 


17 

4 

1 

770 

2.309,, 


1 


18 

4 

1-2 

771 

2510,. 

r« 

1 


13 

2-3 

3 

772 

2511,. 

E. 3945,5 

1 


18 

4 

1 

773 

2512,, 

Pop. 3259,, 

1 


15 

4 

1 

774 

2513,, 

r» 

1 


15 

4 

1 

775 

2514,, 


1 


17 


1 

776 

251.5,, 

E. 21952,5 

1 


11 

4 

1 

777 

2616,. 

Pop. 3259,, 

1 


12 

! 4 

1-2 

778 

2517,, 

E, 3952,5 

1 


16 

3 

2 

779 

2518,, 

Pop. 3259,, 

1 


14 

4 

1 

780 

2519,* 


1 


13 

4 

1 

781 

782 

788 

2520w 

2521, * 

2522, * 


E. 3959,5 
Pop, 3259,0 

1 

1 

1 


13 

10 

12 

4 

4 

4 

1 

1-2 

1 

784 

2623,, 



1 


11 

4 

1 

785 

2624,, 



1 


15 

4 

1 

786 

2525,* 



1 


14 

4 

1 

787 

2526,* 


£. 3965,5 

1 


14 

4 

1 

788 

2527m 


Pop. 2631,* 

1 


7 

4 

1 

789 



1 


17 

4 

1 

790 

2331,, J 



1 


10 

4 

1 
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Tabelle lib. 


Infiziert mit Herkunft Infiziert mit Bonn- 

Salzmiinde L. IV Poppelsdorf 
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wurde an ihr in der Bonitierung die starke Fleckigkeit des Chinese 165 
besonders beroerkt. Die Elternsorte Chinese 165 war 1924 und 25 
v6llig ohne Befall, 26 und 27 zeigten sich Spuren von Streifenrost an 
einigen Pflanzen. Als Ursache daftir kann mit Sicherheit spontane Bastar— 
dierung mit anfalligen Sorte® angegeben werden. 

Aus diesem Material ist nur zu ersehen, dafl auch die Resistenz des 
Chinese® 165 sich vererbt. Faktorenanalyse und Schlusse auf Dominanz 
Oder Rezessivitat sind nicht zu ziehen. Es beeteht aber der Eindruck, dafi 
die Aufspaltung resistenter Typen nicht so haufig ist wie bei der Kreu- 
zung Chinese 166 x Strubes Dickkopf. 

Die Eliten von 1925 und 26 waren mit Herkunft Bonn-Poppelsdorf L, 
diejenigen von 1928 mit Herkunft Salzmiinde L 4 infiziert worden. 

III. Auch die Kreuzung Panzer IIxKirsches Stahl (Tab. 12) 
und umgekehrt hat sich in bezug auf Streifenrostresistenz als interessant 
herau.sgestellt. Das Ziel dieser Kreuzung war urspriinglich die Verbesse- 
rung der Kornqualitat von Panzer II (kleines, meist mehliges Korn) durch 
diejenige von Kirsches Stahl (grolJes, meist glasiges Kom). Kirsches 
Stahl hatte im Zuchtgarten in den Jahren 1924/27 nur Spuren von Befall. 
Auch die Kreuzungspopulationen 9662 * und 328 O 23 haben 1924 und 1926 
nur sehr geringen. in dera Streifenrostjahr 1925 nur mittleren Befall 
gehabt. Tabelle 12 zeigt das Infektionsergebnis von Kirsches Stahl und 
von 5 Auslesen daraus. Das Reaktionsbild von Kirsches Stahl erinnert 
sehr an da.s von Vilmorins Gros bleu, oder auch Hybride du bon fennier 
und Hybride hStif inver.sable. Die Herkunft von Kirsches Stahl laflt sich 
leider nur nach Frankreich hin zuriickverfolgen. Ich vermute Verwandt- 
schaft mit den genannten Sorten, besonders mit Gros bleu von Vilmorin, 
mit dem auch morphologisch viel Ahnlichkeit besteht. Von den 5 Stammen 
i.'^t 50Ls als anfallig zu bezeichnen. Dieser Stamm zeigt auch nicht die 
typischen Verfarbungen, welche Kirsches Stahl und die anderen Starame 
aufweisen. Tabelle 12 enthalt auch die Ergebnisse der Priifung einer 
Anzahl Eliten aus dem Jahre 1926. Vier von ihnen 253626 , 253826 , 
254 O 26 und 254326 gehen unmittelbar auf die Population 96622 : Svalofs 
Panzer U x Kirsches Stahl zuriick. Die anderen Eliten sind aus der Nach- 
kommenschaft von Auslesen derselben Population und der Population 
328 O 23 (Kirsches Stahl x Panzer II) das Jahres 1925 genommen. Vollig 
resistente Eliten treten nicht auf, dagegen sind mehrere solche vom Typ 4 
vorhanden, z. B. 263526 und 263826, welche auf die Elite 398025 der Popu¬ 
lation 328 O 2 S zuriickgehen. Bemerkenswerte Resistenz zeigen 
die Auslesen 256226 und 256326 der Elitenachkommenschaft 
3892 26 - Diese letztere hatte im Zuchtgarten 1926 uberhaupt keinen 
Befall mit Streifenrost. Desgleichen waren die Eliteparzellen 256226 und 
256326, auch 256426, iiu Jahre 1927 ohne jeden Befall. Die letztere Aus- 
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lese zeigt im kunstlichen Infektionsversuch allerdings Typ 0 bis Typ 3 — 
wie Eirsches Stahl selbst. 

Eirsches Stahl zeigte im Zuchtgarten des Hall«schen Instituts in den 
Jahren 1924 bis 1927 nur geringe Spuren von Befall. Sogar im Jahre 
1925, wo Streifenrost sehr stark auftrat, konnten bei dieser Sorte nur 
Spuren von Befall notiert werden, wahrend andere Sorten stark darunter 
litten. Offenbar ist die durch besonders starken Wachsiiberzug gekenn- 


Tabelle 12. 


Klrsches Stahl and Linien daraas aad KIrschea Stahl X Panzer 11 and nmgehehrt. 




•s 

Zahl der 
Pflauzen 

0i 


0) 

o 

Zabl der 
Pflanzen 

1 


Zuchtbuch- 

Nummer 

PopuL-Niuiuner 

0 

M 

Ol 

OQ Ai 

CSJnsi 

oPq 

1 

at-i 

*2 ® 
sm 

s 

o 

•43 

M 

01 

n 

b-l 

s 

0 

OQ 

U 

*2 

os (u 
S3 ns 

=3 

0> 03 

o W 

1 

am 

a 

o 

*•*•> 

<o 

«*-4 

a 

Ht 

'S) 

O 

s 


I. Klrsches Stahl und Auslese. lufiziert niit Herkuuft Sahcnittnde L. IV am 15. Februar 1922 


Kirscbes Stahl 


3 

28 

I 9 

0—3 

2—3 



f 



501 


1 

7») 

1 11 

0—4 

0-1 



j 





1 

6 

11 

0-4 

0-3 



i 



504„ 


1 

8 

I 12 

0-3 

2-3 



1 



505jft 


1 

4 


0-2 

3 



i 



506j(j 


1 

6 

1 10 

0-2 

3 



! 



II. Kirscbes Stabl X Panzer und umj^ekebrt. 

Infiziert mit Herkunft Halle 



am 25. August 1927 





am 

28, September 1927 

2535,6 

966,, 1 

1 

1 

16 

3 

1 



j 



2538,6 

Syalofs Panzer 

1 


6 

3 

1—3 






2540,6 

X Kirscbes Stabl 

1 


15 

4 

2 



I 



2543,6 

« 

1 

4 

10 

0—3 

1-3 

1 

5 

1 

0—3 

2- 

2562,6 

3892,6 

1 

5 

5 

0-1 

3 

1 

12 

4 

0-1 

0- 

2563,6 

966,0 

1 

10 

6 

0—1 


1 

4 

8 

0-1 

0— 

2564w 


1 

5 

9 

0-3 

3 

1 

6 

8 

0-^3 

1-! 

2565,6 

3895,6 

1 

2 

14 

O-aS 

2 

1 


15 

2-4 

3 

2567,6 

966„ 

1 

2 

12 

0-3 

2 






2568,6 


1 


15 

3 

3 






2582,6 

3913,6 

1 


13 

2—3 

3 

1 

4 

11 

0—3 

3 

2583,6 

966„ 

1 

3 

9 

0—2 

2 

1 

2 

13 

0-4 

2-; 

2591,6 

3916,6 

1 1 


12 

3 

1-2 






2594,6 

966„ 

1 

1 

16 

3 

2-3 






2620.6 

3974,6 

1 


11 

0—2 

3 

1 

2 

10 

0-3 

3 

2621,6 

3280,, 

1 

2 

10 

0—2 

3 

1 


15 

1—3 

3 

2631,6 

3979,6 Kirscbes Stalil 

1 

3 

13 

2-3 

3 

1 

2 

14 

0—3 

3 


Xl^anzer 











2632,6 


1 


15 

2—4 

2 

1 

3 

18 

0—3 

3 

2633,6 


1 


14 

4 

1 


1 




2634,6 


1 


11 

2 

1 






2635,6 

3980,5 

1 


16 

4 

1 






2638,6 

3280,8 

1 


1 10 

4 

1 






2639,6 

3981,6 

1 

1 

i 15 

3 

3 

1 

6 

10 

0—3 

3 

2641,6 

3280„ 

1 


i 13 

4 

2 






2642,6 


1 

2 

! 10 

0—3 

2 






H. Dickkopf 


1 


16 

4 

1 







>) Infektion nicht gelnngen. 

*) Intiziert mit Bonn-Poppblsdorf L. Mttnehen L. Salzmlinde L. IV. 
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zeichnete Sorte im F«ldbestand resistenter, als das fur Impfversuche im 
Keiinlingsstadium gilt, bei denen di€se Wachsachicht entfemt wurde. Es 
wurde bereits gesagt, daO GaDner und Straib (21) die Bedeutung des 
Wachsbezuges fiir die Resistenz gegen Rost nachweisen koimten. Die 
landlaufige Meinung, daC starker Wachsiiberzug. vor Rostbefall schiitze, 
wird durch diese Befunde gestUtzt. 

IV. Die Ergebnisse der Priifung einiger Auslesen 
aus R 1004 zeigt Tabelle 13. Zwei Auslesen, lOlSj, und 101427 zeigen 
O-Typ, 101227, lOlTaj, 101 837 und 101927 besitzen Typ 3, IO 2 O 27 ist an- 
.scheinend heterozygot. Die Kontrollinfektion erbrachte fiir diese Zucht- 
linien die gleichen Ergebnisse. Wichtig ist der Vergleich mit dem Ver- 
halten im Zuchtgarten. R 1004 zeigte 1924 und 1925 nur auBerst geringe 
Spuren von Befall. Somnierweizen hatte allerdings in beiden Jahren all- 
gemein nicht viel unter Streifenrost zu leiden. In den folgenden Jahren 
wurden nur noch Auslesen aus R 1004 im Zuchtgai4en ausgelegt. 101327 
and 101407 waren 1927 ganzlich ohne Befall, wahrend z. B. 
I’eragis Somnierweizen sehr stark unter Streifenrost zu 
leiden hatte. Die beiden genannten Auslesen standen 1926 unter 
\r. 3G8«r, und 3(!9o,i im Zuchtgarten. wo sie auch trotz starken Befalls 
bei anfalligen Sorten vollig re.sistent waren. SchlielJlich konnten sie 1924 
sehon als Elilen 759S..,i und 7599oj beobachtet werden. Sie waren frei von 
Befall. Diese Aitslesen sind fur die Ziiehtung streifenrostresistenter 
Somnierweizen .sehr wicditig. 


Tabflle 1,S. 

Prllfuninr der ZnchtUnien aiis R lOOd. 


Zuchlbut'li- 
Xu miner 

Zahl tier Pflanzen 

(ilmeBefall; mit Befall 

lu- 

fektiuns- 

fyp 

Fleckijf- 

keit 

1012,7 

i 

; 13 

3 

2 

101 

15 ; 

0 

3 

IOU 2 , 

17 

0 

3 

1017,: 

U 

3 

8 

lOlHg: 

! 11 

3 

3 


1 16 

2 - 3 

3 

1020*: 

6 8 

0 2 

3 

Htirnintfs Dickkopf 

! 15 

4 

1 


2 . Planm&ssige Kreuzungen 
zur Erzielung streifenrostresistenter Weizensorten. 

Konnten die bisher besprochenen resistenten Linien raehr oder 
weniger zufallig gefunden werden, so wurden im Sommer 1927 plan- 
maOige Kreuzungen durchgefiihrt. Es waren damals eine Anzahi Sorten 
gefunden worden, welche gegen mehrere Herkiinfte Resistenz gezeigt 
batten. 

Pliytupatholo^isoho Zoitst’hrift, Band 1. 3*2 
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Von den drurchgefuhrten Kreuzungen seien die nachfolgenden hier 
eingehender besprochen. 

1. Kreuzung: Kraffte IMckkopf (Typ 4) x Chinese 166 (Typ i), 

2. „ Krafftfi Dickkopf (Typ 4) x Chinese 165 (Typ 0), 

3. „ Chinese 166 ('l^p i) x Michigan Bronze (Typ 4), 

4. „ Carstens V ('[l^p 4) x Bon fermier (Typ 0—3). 

a) Verhalten der Fj. 

Die Fi-Pflanzen wurden im Keimlingastadium am 13. 3. 1928 mit 
Herkunft Salzmiinde L 3 geimpft. Bei Durchfiihning der Kremzungen 1927 
wurden Studenten zugelassen, welche in der Technik der kiinstlichen 
Bastardierung ausgebildet werden sollten. Dabei sind einige Befruch- 
tungen miUlungen. Sie wurden zuerst am Ergebnis der Infektionen er- 
kannt und konnten, als die ausgepflanzten Pflanzen reiften, auch morpho— 
logisch bestimmt werden, da Dominanz von Begrannung oder brauner 
Spelzenfarbe das Gelingen oder Nichtgelingen der Kreuzung erkennen 
lieO. Fiir die Untersuchungen an der zweiten Generation wurden nur die- 
jenigen Fi-Pflanzen geemtet, an denen die Richtigkeit der durchgefiihrten 
Kreuzung nachzuweisen war. 

10 Fj-Pflanzen der Kreuzung Kraffts Dickkopf ? x Chinese 166 cf waren 
vfillig resistent ohne Fleckenbildung. 

4 F,-Pflanzen von Kraffts Dickkopf $ x Chinese 166 rf waren v611ig 
resistent und dentlich gefleckt. Es traten einzelnc andere Pflanzen mit 
Spuren von Befall auf. 

13 F,-Pflanzen von (Chinese 166 9 x Michigan Bronze d waren des- 
gleichen v6Ilig resistent. 

Alle 88 Fi-Pflanzen derselben Kreuzung aus dem Jahre 1928, infiziert 
mit Herkunft Salzmiinde L 4, zeigten das gleiche Verhalten. 

Alle 131 Fi-Pflanzen der reziproken KreuZting 1928 erbrachten eben- 
falls den Beweis der dominanten Vererbung der Resistenz von Chinese 166, 
(lie somit an insgesamt 232 Fi-Pflanzen nachgewiesen wurde. 

Die Kreuzung Michigan Bronze x Chinese 165 wurde 1927 nicht 
durchgefiihrt, aber 1928 nachgehQlt. Auch die reziproke Kreuzung wurde 
gemacht. 60 Pflanzen der' ersteren Kreuzung und 21 Pflanzen der rezi¬ 
proken Kreuzung zeigten Typ 1, 8 Pflanzen der ersteren und 32 Pflanzen 
der reziproken Kreuzung hatten Typ 0 mit starker Fleckigkeit> wie bei 
Chinese 165. Von 9 Fj-Pflanzen der Kreuzung Carstens V x Bon fermier 
1927 waren 2 ohne Befall, 7 zeigten Typ 2—4. 

1928 sind femer folgende Kreuzungen durchgefiihrt worden: 
Chinese 166 (Typ i) x Peragis (Typ 4) und 
Chinese 166 (Typ i) x Minhardi (Typ 4). 

Von der ersten Bastardienmg waren alle 56 Pflanzen vollig resistent und 
vom i-iyp. 
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Alle 79 Pflanzen der letzteren war^n gleichfalls wm i-Typ. Die Fj- 
rflanzen beider Kreuzungen waren mit Herkunft Saizmiinde L 4 im Keim- 
lingsstadium iafiziert worden. 

Als Ergebnis der Untersuchungen an den Fi-Pflanzen konnen wir fest- 
stellen, dafi Chinese 166 in mehreren Krenzungen mit anfalligen Sorten 
den i-Typ dominant vererbt. Die FfPflanzen der Kreuzungen von Chi¬ 
nese 165 mit anfSlligen Sorten sind nicht alle so resistent wie die wider- 
standsfahige Eltemsorte. Ddr Typ dieser letzteren tritt zwar auch auf, 
daneben sind eine grblJere Anzaltl Pflanzen vom Typ 1 vorhanden. Das 
uberrascht zunachst, da einheitliches Verhalten der Fi-Pflanzen einer 
Kreuzung erwartet werden muO. Der Widerspruch konnte so erklart 
werden, dalJ Chinese 165 sowohl als Vater- wie als Muttersorte nicht 
genetisch einheitlich gewesen ware. Die zweite Erklarung ware die, daQ 
die F,-Pflanzen zwar einheitlich in ihrer Veranlagung waren, dafl aber der 
Kumpf des Parasiten in den verschiedenen Fi-Pflanzen nicht immer gleich 
stark war. 

Bei der Auswahl der Pflanzen aus der Sorte Chinese 165, welche zur 
spontanen Bastardierung neigt, wurde grolJte Vorsicht angewandt, damit 
die Vater- wie Mutterpflanzen dem reinen Sortentyp morphologisch ent- 
sprac-hen. Gewiihr fiir genetische Einheitlichkeit ist damit aber nicht nn- 
Itedingt gegeben. Welche Erklaning auch die richtige sein mag, trotzdem 
Typ 1 auftritt, kann man wohl sagen, daI3 die Resistenz dominant 
vererbt wird. Es ist femer durch mehrere reziproke Kreuzungen er- 
wiesen, dali die Widerstandsfahigkeit nicht einfach vom Plasma der 
resistenten Sorte als Mutter])flanze auf die Nachkommen iibertragen wird, 
sondem dafl sie genetisch bedingt ist. Die Resistenz tritt namlichgenau 
so auf, wenn die resistente Sorte die Vaterpflanze ist. Bei der Kreuzung 
Carstens V x Bon fermier ist entscheidend, dafl die letztere Sorte, wie 
zahlreiche Infektionen zeigen. in bezug auf Resistenz gegen Streifenrost 
nicht einheitlich ist. Sie scheint aus mehreren physiologisch verschiedenen 
Linien zu bestehen. Das Reaktionsbild der Fi kann daher nicht einheit¬ 
lich sein. 


b) Verhalten der Fj. 

Kraffts Dickkopf x Chinese 166 (Tabelle 14). Die Fa-Naeh- 
komraenschaft jeder Fj-Pflanze wurde fiir sich gehalten und infiziert. 

Die ersten 3 Nachkommenschaften warden im Oktober 1928, die 
beiden letzten von Febrnar bis Marz 1929 mit Salzmunde L 4 infiziert. 
Von den Fg-Pflanzen sind 92®/o ohne Befall, 8o/o mit Befall. Unter den 
vollig resistenten Pflanzen zeigt eine kleine Anzahl Fleckigkeit, welche 
Chinese 166 nicht hat. Eine geringe Zahl befallener Pflanzen ist auch 
fleckig. Da die Ergebnisse aus der Fo-Generation erst durch die Fs-Nach- 
kommenschaften der Fg-Pflanzen bestatigt werden muesen, — dies 

82 * 
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Tabelle U. 


Zuchtbuch- 

nummer 

Gesamtzahl 

der 

F,-Pflanzen 

ohne 

BefaU 

mit 

Befall 

Pflanzen 
ohne Pusteln 
mit Flecken 

Pflanzen 
mit Pusteln 
und Flecken 

8575j8 

516 

442 

74 

29 

12 

8576,, 

377 

326 

32 

30 

— 

8577,8 

608 

754 

34 

nicht festgedtellt 

a582„ 

518 

493 

25 

15 

14 

8584,8 

306 

302 

4 

9 

— 

Siunina 

2825 

2137 

169 

83 

26 


ist besonders wichtig bei Streifenrostinfektionen, bei denen lOO^oiger 
Befall nicht immer erreicht wird —, kann Faktorenanalyse nicht vor- 
genommen werden. Bei dieser Kreuzung ist besonders ersehwerend, dafi 
bei Pflanzen vom i-Typ nicht ohne weiteres gesagt werden kann, ob die 
Infektion gelungen ist, da infizierte i-Pflanzen von solchen,, bei denen die 
Infektionen nicht gelungen, nicht zu unterscheiden sind. Aus der tlber- 
einstimmung der Ergebnisse der Infektionen "vom Herbst 1928 und Friih- 
jahr 1929 darf aber gefolgert werden, daO sicher iloniinante Vererbung 
der Resistenz vorliegt, wie sie sich in der Fj ia auch schon gezeigt hatte. 
Weitere Kombinationen uber die Faktoren des i-Typus von Chinese l(i() 
sind gewagt. Bei den zukiinftigen Untensuchungen muB auch das Auf- 
treten der fleckigen Pflanzen vom 0-Typ erklsirt werden, 

Verhalten der Fo Kraffts Dickkopf •' Chine.se 1 65 (Tab. 15). 
Es standen 3 Fs-Nachkommenschaften von 3 Fj-Pflanzen zur Verfiigung. 
Sie wurden von Februar bis Marz 1929 mit Herkunft Salzmiinde L 4 
infiziert. 


Tabelle 15. 



Gesaintzahl 

der 

F,-Pfianzen 

Pflanzen 
ohne Befall 

Pflanzen 
mit Befall 

Pflanzen 
ohne Pusteln 
mit Flecken 

8586,„ 

232 

194 

39 

56 

8588,8 

128 ! 

124 

4 

15 

8590,H 

500 ! 

462 

38 

132 


860 

780 

I 80 j 

1 203 


Die Ergebnisse sind ahnlich wie bei der vorigen Kreuzung: 910,0 der 
Fj-Pflanzen sind ohne Befall, 9o/o haben Befall. Von den befallsfreien 
Pflanzen zeigen etwa 20ob den 0-Typ wie der Elter Chinese 165. Man 
miifite erwarten, dafi a lie resistenten Fj-Pflanzen vom T^p des Chi- 
nesen 165 waren. Dafi dies nicht der Fall ist, kdnnte am einfachsten mit 
schlechtem Infektionserfolg erklart werden. Es ist aber auch moglich, 
dafi aus dieser Kreuzung der i-Typus hervorgehen kann, wenn infolge 
Polymeric Transgressionen auftreten. 
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Die vergleichenden Kreuzungen von Kraffts Dickkopf x Chinese 166 
und Chinese 165 wnrden deshalb gemacht, urn die Vererbung des i-Typs 
und des 0-Typs zu untersuchen. Wir sagten ja schon, daC fur die prak- 
tische Ziichtung nnr der i-Typ in Prage kommt. Es konnte nicht 
quantitativ, wohl aber qualitativ festgestellt werden, daO 
beide Typen vererbt werden. Selbst die Fleckigkeit, welche bei 
einigen hVPflanzen der Kreuzung Kraffts Dickkopf x Chinese 166 auf- 
trat, zeigte nicht eine so starke Schadigung der Wirtsptlanzen durch den 
Parasiten an wie diejenige der F^-Pflanzen der Kreuzung Kraffts Dick¬ 
kopf X Chinese 165. 

Fiir die Priifung der Fo-Pflanzen der Kreuzung Chi¬ 
nese 166;-'Michigan Bronze standen 3 Nachkommenschaften zur 
Verfiigung. 


Tal.clle 16. 



(Jesamte ITlunzenzahl j 

Pflanzen Dime Befall 

Pflanzen mit Befall 




22 




27 




39 

Sniiniio ! 

1406 i 

1318 

88 


Etwa 94" (I der PVPfbinzen sind ohne, nur 6"o init Befall. Nur ganz 
vereinzell waren befallsfreie Pflanzen leicht fleckig. Die Infektion uuirde 
mit Herkunfl !;^alzmunde L 4 fiir die erste Nachkoinmenschaft im Marz 
1929, fiir die beiden letzten im Oktober 1928 durchgefvihrt. Offenbar 
zeigt sich auch hier dominante Vererbung des i-Ty])us von Chinese 166. 

PVrner wurden 5 F^.-P’amilien von 5 Fi-Pflanzen aus der 
Kreuzung Carstens V s Bon fermier gepriift (Tab. 17). 


Tab e lie 17. 



(iosamte Pflanzenzabl i 

i 

Pflanzen olme Befall < 

Pflanzen mit Befall 

8534,, 

424 

353 i 

71 

S.535„ i 

204 

108 

96 

853H„ j 

485 1 

H15 : 

170 

aia?,, j 

482 : 

246 ' 

236 

8538., i 

795 - 

650 

145 

Snnmie ! 

! 2390 1 

1 1672 

718 


Rund 30".o der P’s-Pflanzen zeigen Befall. Dies ist das 3—5fache der 
bis Jetzt besprochenen Fs-Generationen der anderen Kreuzungen. Es 
kommt also deutlich die geringere Resistenz des filters 
Bon fermiergegeniiber Chinese 166 und Chinese 165 bei der 
Fa zum Ausdruck, wie dies ja auch schon bei der Fi der 
Fall war. 

Die ersten zwei Nachkommenschaften wurden von Februar bis Marz 
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1929, die drei folgenden im Oktober 1928 mit Herkunft Salzmiinde L 4 
infiziert. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen an den Fg-Gene- 
rationen sind nachzupriifen. Dies hat in der Weise zu ge- 
scbehen, dafi eine groOe Anzahl Fs-Familien aus Fj- 
PflanzenimKeimlingsstadium infiziert wind. Vergleichend 
kdnnte eine weitere Anzahl von Fs-Familien im Zuchl- 
garten auf Streifenrost beobachtet werden. 

Zusammenfassend kann fiber die Untersuchungen zur Vererbung der 
Resistenz gegen Streifenrost gesagt werden, dafi sie keine somatische 
Eigenschaft ist, Oder wenigstens nicht nur eine solche ist, denn sie 
tritt in Fi auf, gleichgfiltig, ob die Kreuzung anfallig x resistent odor 
resistent x anfallig durchgeffihrt worden war. Dies ist sehr wichtig, weil 
viele Forscher, so u. a. C. R. Hursh (34) und E. B. Mains (41) der 
Meinung sind, dafi das Verhaltnis von Parasit zur Wirtspflanze plasma- 
bedingt sei. Offenbar wird die Resistenz durch genetischo 
Faktoren bedingt, welche den me^ndelistischen Gesetz- 
mafiigkeiten unterliegen. Chinese 166 und Chinese 165 haben in 
mehreren Kreuzungen. in denen sie als Vater- wie als Mutterpflanze ver- 
wendet wurden, ihre Resistenz dominant vererbt. t'ber die Anzahl der 
Faktoren kann allerdings nichts Bestimmtes aus den mitgeteilten Ver- 
suchen gesagt werden. Sicher ist, dafi in der vorliegenden Kreuzung nicht 
Monomerie vorliegt, B’dr die Zfichtung resistenter Sorten ist es allerdings 
erschwerend, dafi die Resistenz von Chinese 165 unil ('hinese 166 domi¬ 
nant vererbt wird. In anderen Kreuzungen, die nach diesen untersucht 
wurden, war die Resistenz rezessiv. 

3. Literarisches. 

In der Literatur sind mehrere Untersuchungen fiber die Ver¬ 
erbung der Resistenz bei Weizensorten gegen Streifenrost bekannt. Viel 
besprochen sind die umfangreichen Versuche von R. H. Biffen (8--9). 
Er benutzte mehrere resistente Weizensorten fur seine Kreuzungen, vor 
allem Ghirka und American Club. Das Ergebnis seiner Untersuchungen, 
welche fibrigens alle im Freiland durchgeffihrt worden sind, ist, dafi Resistenz 
gegen Streifenrost durch einen rezessiven Faktor bedingt 
wurde, 1922 hat S. F. Armstrong (4) dieses Ergebnis durch genaue 
Beobachtungen der Kreuzung Wilhelmina x American Club bis zur vierten 
Generation bestatigt, Auch seine Untersuchungen wurden im Zuchtgarten 
bei natfirlichen Infektionen durchgeffihrt. Nilsson-Ehle (47) folgert 
aus seinen umfangreichen hVeilandversuchen, die Art der Vererbung der 
Streifenrostresistenz zu bestimmen, dafi diese durch „mehrere selb- 
standige, den Rost beeinflussende mendelnde Faktoren" bestimmt werde. 
Er konnte in zahlreichen Kreuzungen Transgressionen in Rostanfalligkeit 
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rad -resistenz festatellen. Die Fj hatte aueh in Kreuzragen zwiachen 
Sorten von hoher und niedriger Resistenz Befall, wenn auch an den resi- 
stenteren Elter genahert. Nilsson-Ehle nimmt an, daD Anfallig- 
keit vollig Oder teilweise dominiert. 1927 hat V. A.Pe8ola (50) 
die Ergebnisse seiner Streifenrostuntersnchungen veroffentlicht. Er 
folgert aus zahlreichen Kreuzungen zwischen sehr resistenten, mittel- 
mafiig resistenten Sorten und anfalligen Sorten, daO mehrere homo- 
mere und kumulative Fakboren hohe Resistenz bedingen. Er schlieUt aus 
dem verhaltnismaOig haufigen Vorkommen von Fs-Familien, welche sich 
in bezug auf Resistenz oder Anfalligkeit wie die Parentalsorten verhalten, 
auf nur wenige Faktoren, wahrscheinlich zwei. Eine vollig resistente Sorte 
hatte Pesola allerdings nicht zur Verfiigung. Seine Ergebnisse sind in 
ziemlicher Cbereinstimmung mit denen von Nilson-Ehle. Alle bisher 
besprochenen Versuche sind im Freiland unter natiirlichen Verhaltnissen 
angestellt worden. Auf Grund der hier mitgeteilten Untersuchungen 
ubor Biotyi)en erscheint es moglich, daO die eben erwahnten Ergebnisse 
einwandfrei sind. Aber es haften diesen Arbeiten doch alle 
Zufiilligkeiten der naturlichen Infektionen im Freilande 
an. Die Ergebnisse waren jedenfalls sicherer, wenn die 
Beobachtung an P'reilandpflanzen nur die Bestatigung der 
Ergebnisse von kiinstlichen Keimlingsinfektionen waren. 

Die Frage, ob ein B'aktor oder mehrere die Resistenz bedingen, ob der 
Faktor oder die Faktoi’en fur Resistenz dominant oder rezessiv sind, ist 
heute gar nicht mehr allgemein zu .stellen. Wir wissen aus sehr 
vielen Kreuzungsuntersuchungen beziiglich der Vererbung 
von Widerstandsfahigkeit gegen pilzliche Parasiten, daC 
es nicht eine allgemeine genetische h^aktorengrundlage 
fiir Resistenz gibt. Die Frage nach Zahl und Art der Faktoren, nach 
Dominanz oder Rezes.sivitat wird fast in jeder diesbeziiglichen Kreuzung 
speziflsch beantwortet. Dazu kommt. daB grundsatzlich bei Vor- 
handensein von physiologischen Rassen eines Parasiten 
nur Faktoren fiir biotypische Resistenz, d. h, einer solchen 
gegen bestimmte Biotypen vorkommen konnen. 

Bisher konnten die raeisten Kreuzungen zur Erzielung schwarzrost- 
resistenter Weizensorten durchgefiihrt und untersucht werden. Es sind 
dies hauptsachlich Arbeiten von H. K. Hayes, E. C. Stakman und 
0, S. Aamodt (25). Der letztere (1) hat 1927 dariiber berichtet. Er 
falit auch die bisherigen Erfahrragen fiber Anzahl der Fakboren, Dominanz 
Oder Rezessivitat in einer Tabelle zusammen (1, S. 214), auf die verwiesen 
wird. Wir wollen hier nur anffihren, daO je nach der biotypischen Resi¬ 
stenz, welche eine Sorte zeigt, ein bis mehrere Faktoren gegeben sein 
konnen. Es kann weiterhin sowohl Resistenz wie Anfalligkeit dominant 
sein. Femer ist fiir die Zuchtung resistenter Sorten wichtig, dalJ ein 
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Faktor die Resistenz gegen mehrere Biotypen bedingen kann. 
E. C. Stakman (60) behandelt das Problem der ZiichtTHig resdstenter 
Sorfcen onter dem Gesichtspunkt biotypischer Resistenz 1927 eingehend 
im Aroerikaband der Leopoldina zu Halle 1928, dort betrachtet auch der 
erfolgreiche Ziichter in Minnesota, H. K. Hayes (26), diese Frage sehr 
eingehend. 

Bei der Ziichtung von Sorten, die gegen Schwarzrost, P. graminis 
resistent sind, spielt die Frage eine grolie Rolle, ob die Resistenzfaktoren, 
deren Trager oft 14 chromosomige (haploid) Weizensotrten sind (z. B. 
Khapli-Emmer und Jumilo) auf anbauiwiirdige 21 chromosomige (haploid) 
Weizen zu iibertragen sand. Wenn Sax (54) und Thompson (64) diese 
J>age fair praktisch unlosbar hielten, so haben doch die Untersuchungen 
von H. K. Hayes und seinen Mitarbeitern (27) gezeigt, daO solche 
Kreuzungen gute Elrgebnisse haben konnen, wenn mit geniigend groIJen 
Pflanzenzahlen gearbeitet wird. Aus der Kjeuzung MarquLs x Jumilo 
ging der sehr brauchbare vulgare Weizen Marquillo hervor, der ahnlich 
resistent ist wie der durum-Elter Jumillo. H. J. Hynes (35) kreuzte 
erfolgreich die vulgare-Sorte Federation mit Khapli-Emmer. Die Rost- 
resifitenz war nicht nur an die Emmer-Ahrenform bei den F.i-Aufspal- 
tungen gebunden. Es erleichtert trolzdem die Ziichtung von 
Woizensorten, die gegen Streifenrost resistent sind, sehr, 
dafi in unseren Untersuchungen die Mehrzahl der resi- 
stenten Sorten vulgare-Sorten sind. Dazu kommt noch, dalJ 
eine Anzahl von ihnen gleichzeitig gegen einzelne Braun- 
rostbiotypen resistent sind, vor allem Blausamtiger Kolben 
und Hard Taganrog 91139. 

1927 hat W. Riede (52) in einer rein literarischen Arbeit versucht. 
die begrifflichen Grundlagen der Immunitatsziichtung klarzule^en. So 
anregend die darin vertretenen Ideen sind, wir-haben doch den Eindruck, 
daO die Begriffsbildung nicht immer auf experimentellen Ergebnissen be- 
ruht und oft spekulativ deduktiv ist- Wo dann Richtlinien fiir die Ziich- 
tung gegeben werdeP, werden sie der Wirklichkeit in vielen Fallen nicht 
gerecht. So z. B., wenn Riede sagt (S. 293): „Die Gesundheitsriichtung 
beginnt mit der Feststellung der morphologischen und physiologischen 
Ursachen der Komplexeigenschaft Widerstandsfahigkeit. Dann sind durch 
Kreuzung die Elrbbedingungen dieser Widerstandsmerkmale und Wider- 
standseigenschaften zu ermitteln usw.“ Aus der bisherigen Ziichtungs- 
arbeit wissen wir aber, daO wir gerade den umgekehrten Weg erfolg¬ 
reich beschreiten konnen und sogar miissen. Wir konnen wohl die Be- 
dingungen der Vererbung von Resistenz feststellen, aber bisber blieb fast 
vollig dunkel, welche morphologischen und physiologischen Eigenschaften 
hinter festgestellten ErbfaktOTen verborgen sind. Die Aufklarung dieser 
ungelosten Fragen ist sehr brennend, aber zweifellos sehr schwierig. 
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T. ZusammenfassuDg. 

1. Durch kuiiBtlich'e Infektion von Eeimlingspflanzen konnte eine 
groliere Anzahl Weizensoirten gefunden werden, welche resistent gegen 
Streifenroflt sind. 

2. Di«se Varietaten gehoren den drei Weizenreihen (7, 14 und 21 
chromosomig) an, wobei die vulgare-Weizen iiberwiegen. 

3. Streifenxost iet nach den vorgelegten Ergebnissen nicht weitgehend 
in parasitare Rassen spezialisiert. ^ hat den Anschein, dafl 17 Herkiinfte 
aus Deutschland, 2 aus Frankreich, 3 aus England, 2 aus Schweden und 
1 Herkunft aus Westpolen das gleiche parasitare Verhalten auf den 
29 Bestimmungssorten zeigen. 

4. Beziiglich der Virulenz ergaben sich jedoch bemerkbare Unter- 
schiede. Diese konnen die Grundlage fur weitere Untersuchungen iiber 
(las Vorkommen von Biotypen bilden. 

5. Vergleichende Untersuchungen mit C. W. Hunger ford (Idaho, 
U. S. A.) haben ergeben, daO der von ihm untersuchte Streifenrost sicher- 
lich ein anderer Biotyp ist als die untersuchten 26 europaischen Her¬ 
kiinfte. 

6. Diejenigen .streifenrostresistenten Sorten. die Reeistenz gegen 
Braunrast besitzen. zeigen verschiedenes Verhalten gegen die einzelnen 
Biotypen des Braunrostes (P. triticina). Damit diirfte erwiesen sein, daB 
es nicht am benutzten Bestimmungssortiment liegt, daC keine Biotypen 
des Streifenrcxstes gefunden werden konnten. 

7. Es ergab sich weitgehende. ja selbst vbllige fbereinstinimung 
der Ergebriisse kiinstlicher Infektionen in alien Entwicklungsstadien meh- 
rerer Sorten und zwischen dem Verhalten bei kiinstlichen Infektionen und 
demienigen iin freien Felde. 

H. Weder einseitige Emahrung noch extreme Bodenreaktionen (saure 
wie alkalische) konnten l>ei 2 Sorten lieai.slenz in Anfalligkeit umstimmen. 

9. Mehrere Kreuzungen zeigten die Vererbung der Resistenz nach 
mendelistischen GesetzmaBigkeiten. 

10. Der i-iypus der Sorte Chinese 166 vererbte sich in mehreren 
Kreuzungen dominant (festgestellt in F, und F^). 

11. Der 0-Typus der Sorte Chinese 165 vererbt sich in ahnlicher 
Weise, aber die F,-Pflanzen waren zum Teil vom T^pus 1. 

12. Die Fi aus der Kreuzung einer Sorte vom Typus 0—3 mit einer 
anfalligen war nur zum Teil resistent. 

13. Die Fj zeigte deutlich, daC die Anzahl anfalliger Pflanzen um so 
groBer ist, je geringer die Resistenz des widerstandsfahigen filters ist. 
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Reaction de Cellules a la Penetration de Su^oirs. 


Par 

J. Dufrenoy. 

Mit 11 Textabbildungen. 


Dans les cellules parasitees, les premiers symptomes accessibles a 
Tobservation cytologique aflfectent Tappareil vacuolaire; dans la cellule saine 
les composes solubles dans Teau existent en 
solution dans une grosse vacuole entour^e de 
cytoplasme. Devant la penetration d’un sucoir 
de chamjiignon parasite, la vacuole pent se 
retractor, sinvaginer, puis se diviser, de telle 
sorte que le su(;oir apparait coiff^ d'un 
reseau de trabecules de cytoplasme riche 
en lipides et dont les mailles enserrent un 
systeme de petites vacuoles riches en protides. 

IjC sucoir ])eut d'ailleurs apparaitre en- 
gaine dans un epaississement du tyjie des 
callosites decrites par Man gin, puis jmr 
Melle Van der Meer, Miss Kice, Young 
et nous meme. 

Foex et Kosella ont recerament ob¬ 
serve de remar(|uables callosites dans des 
orges du Maroc infectees par un Helminth- 
osporlum et dans des bles infe<*tes par un 
AlUrnaria, 

Des plantules d'orge, experimentalement 
inocul^es par Ylklminthosponimi et dont 
M. Foex a bien voulu nous confier Tetude 
cytologique, montrent les su(;oirs entour^s 
d’une gaine qui fixe fortement Phematoxy- 
line, puis d’une zone de cytoplasme, colorable 
en rouge par le reactif de Milon-Deniges on 
par P6rythrosine, An voisinage des sucoirs, 
le cytoplasme, finement vacnolise, forme 
gfeneralement un r6seau de trabecules riche- ^ 

ment pourvues de mitochondries en voie de oeiluie de plauLe d’orgc incouiee 
division (m, Fig. 1). par Heh^th08pi»rhm iativmu 
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Des ph^nomenes analogues s’observent dans les pousses spiciformes 
de honblon infecte i»ar le Fsmdoperonospora humuK; apr^^B fixation par le 
liqnide de Nemec, la coloration par I’bematoxyline on par la fnchsine acide 
met en Evidence les roitochondries, en forme de courts batonnets on de 
chainettes de grains, alignees le long des trabecules cytoplasmiques (ini se- 
parent les vacnoles (m et v, Fig. 2). 

Dans le honblon de Bourgogne (lue nons avons etudie, les vacuoles 
ue renferment pas de composes plienolicpies; cependant, au voisinage im- 
mediat de filaments du parasite (/i) une petite vacuole pent parfois accu- 
muler des composes phenoliciues (t. Fig. 4). 



Le cytoplasme du Mycelium forme aussi une reseau de trab(‘cules 
riches en mitochondries entre des vacuoles (ini sont generalement arrondies; 
ces vacnoles peuvent prendre I'aspect filamenteux caract(*risti(iue de I’appareil 
de Golgi (Fig 6) dans ceux de ces filaments qui sont particulieremcnt riches 
en protides. 

Le Mycelium envoie, dans les cellules, des su(.*oirs extiTmement fins 
qui peuvent parfois se ramifier dans le cytoplasme de la cellule h('>te sans 
y provoquer de reactions accessibles h I’observation microchimiqne (Fig. 2). 

En general, cependant, ces sucoirs sont engaint^ d'un epaississement 
coloraUe en rouge par le r^actif de Milon-Denigc'fs, et que colore (par la 
formation de Bleu de Prusse) la r((action de Zacbarias [s, Fig. 11). 
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Une coupe transversale de pousse spiciforme trait6e par le reactif de 
Milon-Denigfes reste incolore dans son ensemble. Seales se colorent en 
rouge certaincs regions des membranes entourant immediatement le myce¬ 
lium, puis les epaississements qui entourent les su^^oirs et endn le contenu 
des petites vacuoles du cytoplasme, qui est finement racuolise an voisinage 
immediat du suf;oir (i;, Fig. 8). 



Fi^jf. 3. 

(’ellule de jiousae spicifonne de houbloii (r, vacuoles; w, iiutochondries). 

Fij?. 4. 

I’recipite pheiiolique intravacuolaire (t) au voisinage de fDainent (h) de 
rseudopa'onospora humuli. 

Fig. .5. 

Appareil de Uolgi d*iin filament mycelien de Fseudoperonospora humuli. 

La reaction de Zacbarias colore en bleu ce que le reactif de Milon- 
Denigc^s colore en rouge (et colore en outre les nucleoles des noyaux 
(w, Fig. 11) et les plastes du parenchyrae sous epidermique). 

La penetration d’un su^oir de i^. Humuli provoque done gen^raleraent 
dans les regions imm^^diatement voisines du cytoplasme de la cellule du 
houblon une proteolyse locale^ et une fragmentation de Tappareil vacuo- 
laire en un systeme de petites vacuoles, a contenu riche eu protides. Cette 
fragmentation, par des tractus emanant de la couche periphferique du cyto¬ 
plasme, d’une vacuole priinitivement unique, en un systfeme de petites 
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vacuoles globuleuses ou iSlamenteuses, a ete comparee par Mangenot au 
phenom^ne d'aggregation, qui s'observe dans des cellules de plantes carni¬ 
vores au cours de la digestion des particules proteiques. Qu’il s’agisse de 
ph6nomenes physiologiques ou de phenomfenes pathologiques, la fragmen¬ 
tation de Pappareil vacuolaire, c’est-a-dire Paugmentation des surfaces de 
contact entre cytoplasme et contenu vacuolaire, trahit morphologiquement 
line augmentation des r^<jactions biochimiques, et surtout une exag6ratiou 
des processus de disintegration des molecules albuminoides complexes: le 
su(;oir coiffe d’un cytoplasme finement vacuolise plonge done dans un milieu 
riche en protides solubles. 



II. 

Coupe de pousse spicifoniie truitee par la nuHhode de Zaeharias; les parties colorables en 
bleu fouee par le bleu de Priisse Muit fi^rur^es en miir. les parties nioins fortement colorables 
soiit fitfuree*J en ^Tise (n, nueleole; t‘, vacuole). 
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Die Aktivierung von Trockenbeizen in AbhSngigkeit 
von verschiedenen Aufienfaktoren. 


Von 

Dr. A. Volk. 


Die nachfolgende Mitteilung bringt eine kurze Zusammenstellung von 
Versuchen, die am Bonner Institut zur Klarung der Frage angestellt 
warden, wie weit die Wirkaamkeit der Trockenbeizen durch AuOen- 
faktoren beeinfluOt zu werden vermag. Im einzelnen sind die Ergebnisse 
teilweise bereits veroffentlicht ‘)i teilweise befinden sie sich im Druck fiir 
die Landw. Jahrbiicher. 

Den ausgefuhrten Versuchen waren folgende Fragestellungen zu- 
grunde gelegt: Wie ist die Wirk.samkeit von Trockenbeizen 

1. auf verschiedenen Bodenarten, 

2. bei wechselndem Wassergehalt auf verschiedenen Bodenarten, 

2. auf Biideii von verschiedener Reaktion und Diingung, 

4. bei ver.schiedener Bodentemperatur. 

Die mit Weizen und Tilletia Tritici als Parasiten in Vegetations- 
gefaOen und zum Teil nebenher auch im Freiland durchgefiihrten Versuche 
erbrachten folgende.a: 

ad 1. Die Abstufung der Bodenarten war von reinem Sand, iiber 
huinosen Sand (ver.schieden hoher Torfzusatz), lehmigem Sand, sandigem 
Lehm bis zum strengen Ijoslehm. Da diese Versuche im Freien in Beton- 
zellen angelegt warden, war der Wassergehalt der einzelnen Zellen 
(trockenes Aussaatwetter) nicht gleichmafiig, der W'assergehalt auf den 
Sandzellen vielmehr we.sentlich geringer als auf den mit Lehm oder 
humosera Lehm gefiillten. In Abhangigkeit von Bodenart und Wasser¬ 
gehalt ergaben sich infolgeilessen recht verschiedene Befallsziffem fur die 
unbehandelten Teilstiicke. Hbereinstimmend in alien Wiederholungen be- 
fanden sich die raeisten kranken Pflanzen auf Lehniboden mit hohem Torf¬ 
zusatz, der weitaus schwachste Befall war vorhanden auf reinem Sand- 
boden. 

Unter Beriicksichtigung die.ser durch Boden und Wassergehalt \’er- 
iinderten Infektionsbedingungen ergaben sich fiir die verwendeten Trocken¬ 
beizen Tillantin und Abavit keine .\nderungen in ihrer Wirksamkeit. Bei 

•) In ^Fortschritte der Landwirtsclmft“, 2. .tahr^r.. Heft 14, ..Beitriige *iir Pflanzen- 
znchf‘, Heft ft. 1927. 



634 


A. Volk: Die AktiTierung TonTrockenbeizen in Abhkngigkeit new. 


einer normalen Dosierung konnte eine Infektion immer vollstandig ver- 
hindert warden. 

ad 2. Die Abstufung der Bodenarten geschah in ahnlicher Art wie bei 
den Versuchen zn 1. Es ergab sich, dafi auf reinem Sandboden die Wirk- 
samkeit von Trockenbeizen durch eine Beregnung (Niederschlagsmenge: 
15 mm) gleich nach der Aussaat stark beeintrachtigt werden kann. Das 
AusmaU in der Verminderung der Beizwirkung ist jedoch weitgehend ab- 
h^gig von dem verwendeten Mittel. Im Freiland befriedigten die Beizen 
Tillantin und Abavit B auch bei extrera hohem Wassergehalt des Bodens 
vollstandig. 

ad 3. Ein natiirlich saurer Boden von ph 4,5 wurde einmal un- 
verandert verwendet, das andere Mai wurde die Saure durch Kalk neu- 
tralisiert. 

Die Wirksamkeit von Kupferkarbonat war auf sauren Boden wesent- 
lich besser als auf alkalischen. 

Von den beiden Komponenten der Trockenbeize Tillantin, die ge- 
trennt verwendet wurden, wirkte die Kupferkomponente ehenfalls auf 
saurem Boden besser als auf alkalischem. Die Arsenkomponente zeigte 
keine Abhangigkeit von der Bodenreaktion. Die Handelsbeize Tillantin 
(Vereinigung der beiden Komponenten) ergab bei normaler Dosierung 
stets brandfreien Bestand. 

Im Feldversuch kamen in extrem hohen Gabon ausschlieOlich saure 
bzw. alkalische Diinger zur Verwendung. Gleich nach der Diingung er- 
folgte die Aussaat des trockengebeizten Saatgutes. Eine Beeintrachtigung 
in der Beizwirkung trat bei Tillantin und Abavit nicht ein. 

ad 4. Bei tiefen Keimtemperaturen -i 5“ kann in Sandboden eine 
Schadigung der Triebkraft eintreten. Auf Lehmboden oder in Kompost- 
crde finden derartige Beeintrachtigungen nicht statt, selbst nach24Tagen 
lief im Freiland trockengebeiztes Saatgut vollstandig normal auf. 

Zusammenfassend ware auf Grund der Versuche auszusagen, dafi nur 
unter ganz extremen Versuchsbedingungen die Wirksamkeit der Trocken¬ 
beize abzuandern ist, dafi aber im Feld die Beizen Tillantin und Abavit B 
immer voll wirksam sein werden, man jedenfalls nicht mit grofieren 
Schwankungen zu rechnen braucht als sie auch fiir die Nafibeizen be- 
kannt sind. 

Wie weit man demgegeniiber heute schon das Kurz-Nafi-Beizver- 
fahren riickhaltlos empfehlen kann, miissen noch weitere Feststellungen 
ergeben. Beobachtungen aus diesem Winter lassen z. B. vermuten, dafi 
die im Kurz-Nafi-Beizverfahren gebeizten Korner weniger frostresistente 
Pflanzen ergeben. Jeden&lls winterten, bei einem normalen Ausfall durch 
Frost von 40<yo, auf den Parzellen, die mit Kurz-Nafibeizen behandelt 
waren, ohne dafi sich im Auflauf irgendwelche Schaden hatten erkennen 
lassen, alle Pflanzen restlos aus. 
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(II. Mitteilung.) 

C'ber den EinfluB der Ernihrung auf die EmpfingUchkeit 
der Pflanzen fttr Parasiten. (II. TeiLj 

Von 

E. SchafFnit und A. Volk. 

Mit 14 Textabbildungen. 


Inbaltnangabe fttr den I. Toil: Versnche mit krantigen Kulturgewachsen. 
Einleitnng: Vegetations- und Infektionstechnik. ~ Infektionsversnche mit G&nse- 
fufi nnd I^eronospora effusa (Grev.), Kartoffel und Phytophthora infestans (de By.), Erbsen 
und Ascocbyta pisi (Lib.), Kotklee und Erysiphe polygon! (I). 0), Zuckerrttben und Uro- 
myces betae (Tul,), Vicia faba und Uromyces fabae (Schroet.), Endivie und Puccinia cichorie 
(Bell.), Koggeii und Erysiphe graiiiinis G). G.), Weizen und Erysijihe graminis (D. C.), 
(lerste und Erysiphe graminis (1). Roggen und Puccinia dispersa (Erikss. und Henn.), 
Weizen und Puccinia triticina (Erikss.), (rerste iind l^iccinia simplex (Erikss. u. Henn.), 
Mai.s und Ustilago Maydis (TuL), Tomate und Cladosporium fulvum (Cook.). Unter- 
suchnngen der Assimilation nnd Ableitung der A.ssimilate bei verschiedener Emahrung. 
Einflufi abgestufter Eniiihrung auf die Wasserversorgung der Pflanzen usw. — An hang: 
Zur Anatomie verschieden ernkhner Pflanzen (mit 28 Mikrophotogrammen). Einflufi der 
Erniihrung auf Ausbildung des Holzes, des Parenchyms, der Zellwandausbildung, der 

Oberflachengewebe. 

Inhaltsangahe fUr den II, Teil: Versnche mit Holzgewkchsen. 
Einleitung: Versuchstecbnik. - Infektionsversuche mit Rosen (Crimson Rambler) 
und SphaerothecA pannosa (Wallr.) Lev., Stachelbeeren und Sphaerotheca mors, nvae 
(Schwein.) Berk et Curt, Johannisbeeren (Ribes nigrum und Ribes rubrum) durch Sphaerotheca 
mors, nvae (Schwein.), Apfel (Paradiesunterlagen) und Podosphaera leucotricha (£11. et 
Everh.) Salm, Rebe (Moselriesling) und rncinula necaUir (Schwein) Buss., Johannisbeeren 
(Ribes nigrum und Pseudopeziza ribis [f. sp. rubri Kleb.]), Pfirsich und Kirsche and 
Clasterosporium carpophilum (Lev.) Aderh., Rebe (Moselriesling) und I’lasmopara viticola 
(Berk et ('art.) niiter Berilcksichtigung von Feststellungen fiber die Inkubationsdaaer, die 
Zeitspanne von Beimpfung bis Fruktifikation, das Auftreten verschiedener BefaUztypen, 
die Reaktion der Pflauze, Entwicklungsgeschwiudigkeit der Parasiten, die Stkrke der 
Fruktifikation, Konidienregcneration, die Ausbildung hfiherer Fnichtformen, die Hfihe der 
Gesamtschkden bei den verschieden emklwten Pflanzen. — Besondere Frageatellungen: 
Einflufi des Entwicklungsalters der ganzen Pflanze und der einzelnen Organe auf die 
Infektionsmfiglicbkeit, insbesondere auf die Mdglichkeit einer Durchhrechung der Speziali- 
sierung, Einflufi verschiedener Wasserversorgung auf die Empfkiiglichkeit von Rosen fttr 
Mehltau. Zusammenfassung der Versuebsergebnisse und Diskussion fiber die 
mfiglichen Ursacben der Befallsunterschiede. 

I*hytopatboloflri«ehe Zeituchrift, Band 1. B4 
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Die folgende Arbeit bildet die Fortsetzung der in Heft 3 der „For- 
schungen auf dem Gebiet der Pflanzenkrankheiten und der Immunitat im 
Pflanzenreich“ mitgeteilten Untersuchungen (1) an krautigen GewSchsen. 
Die kurze Zusammenstellung der Ergebnisse dieser Arbeit besagt in bezug 
auf die Wirkung der einzelnen Nahrstoffe, daO durch einen Mangel 
an Stickstoff und PhosphorsSure die Anfalligkeit vermindert wird, daO 
mit einem Ansteigen der Mengen dieser Nahrstoffe (N und P) die An¬ 
falligkeit zunimmt, wahrend die geringe Widerstandsfahigkeit der Kali- 
mangelpflanzen durch erhohte Kaligaben nicht verandert wird. Tritt aber 
bei normaler Grunddungung durch erhohte Kali- oder Phosphorsauregaben 
im vorgeschrittenen Entwicklungsstadium N-Mangel ein, so erweisen .sich 
diese Pflanzen wiederum als widerstandsfahiger. Fiir das Zusammen- 
wirken der Nahrstoffe gilt also, dal3 jede Nahrstoffkombination, bei 
der Stickstoff- oder Phosphorsaure ins Minimum gerat, das Pilzwachstum 
hemmt. Umgekehrt finden die untersuchten Parasiten die giinstigsten 
Lebensbedingungen auf den Pflanzen. die in keiner Weise an diesen Nahr- 
stoffen Mangel leiden. 

Die im nachfolgenden mitgeteilten Versuche mit Holzgewacbsen be- 
deuten gleichzeitig eine Vertiefung der Befunde, und zwar insofern, als 
hier die Ernahrungsunterschiede infolge der Mehrjahrigkeit der GewSchse 
zum Teil noch extremer zu gestalten waren als bei den einjahrigen 
Pflanzen. 

Da in der Literatur Mitteilungen iiber exakte Vegetationsversuche 
mit Holzgewacbsen kaum vorliegen, so war von vornherein zu erwarten, 
daO solche auch einiges Neue iiber die Morphologie und Physiologie der 
Holzgewachse unter dem EinfluO der Ernahrung erbringen wiirden. Cber 
unsere diesbezuglichen Beobachtungen an Holzgewacbsen und krautigen 
Pflanzen ist bereits zusammenfassend von Schaffnit und Volk (2) be- 
richtet worden. 

Eine der Hauptschwierigkeiten besteht bei Versuchen mit Holz- 
gewachsen in der Heranzucht von einheitlichem Material, was ohne 
weiteres verstandlich ist, da wir hier niemals gleiches Samenmaterial 
zugrundelegen konnen wie beispielsweise beim Arbeiten mit unseren 
durchgeziichteten Eulturpflanzen. Auch bei der Verwendung von dem 
Augenschein nach gleichwertigen Stecklingen ist schon die Bewurzelung 
und damit die erste Jugendentwicklung selbst bei sorgfaltigster Auswahl 
des Steckholzes nach Alter und Starke nicht immer gleichmaOig. So ent- 
wiekelten sich in unseren Versuchen einige Reihen zunachst so ungleich, 
daO sie entweder erst im dritten Jahr fiir eine Beimpfung geeignet er- 
schienen oder iiberhaupt emeuert werden muOten. Reihen mit Birnen- und 
AhornsSmlingen und solche mit Pflaumen und Zwetschen, die ausWurzel- 
stecklingen herangezogen waren, mufiten ganz ausgeschieden werden, da 
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sie auch nach mehrjahriger Kultur keine einheitlichen Pflanzen innerhalb 
der einzelnen Reihen erwarten liefien. 

Einwandfreie und deutliche Unterschiede in der Ernahrung ergaben 
sich bei Rosen, Apfeln, Pfirsichen, Kirschen, roten und schwarzen Jo- 
hannisbeeren sowie Wein. 

Pber die drei- bis vierjahrigen Versuche mit diesen Pflanzen soil im 
nachfolgenden berichtet werden. Die Technik der Versuchsanstellung kann 
dabei iibergangen werden, da sie bis auf spater bei den einzelnen Ver- 
suchen selbst erwahnte Einzelheiten die gleiche ist wie bei den Ver- 
suchen mit krautigen Gewachsen. Es geniigt bier desbalb der Hinweis auf 
die diesbeziiglicbe Bescbreibung in Heft 3 der „Forscbungen auf dem 
Gebiet der Pflanzenkrankbeiten und der Immunitat im Pflanzenreicb“. 

Die verwendeten Mengen an Nabrstoffen fiir die Grunddiingungen 
waren: 

Tabelle 1. 

GronddOiiguiig fttr ErolhrungSTersocho nit Apfel, Kirsche, Pfirsich, Wein, 
Johannizbeere nnd Stacbeibeere. 



iCniiihriui^sform 

K*() als K(’l 
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~ Nuriiml. 

1,2 

0,8 

1,5 i 

10 

V 

Phosphonnaiig*fl . . . 
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1,5 : 

10 

J’K 
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1..5 

10 

«* + 

-- PhosphoriUH^rschiiiJ , . 

1.2 

1,8 

1,5 j 

10 

K- 

— Kaliiiian^el. 

— 

0.8 

1,5 

10 

Kg 

= Kali s:erin^j. 

0,4 

0,8 

1,5 : 

10 

K-i- 

- r Kalittbersobuti .... 

2 

0.8 

1.5 

10 

-N — 

Stirksloffmaii^JT^^l • . . 

1,2 

0.8 

j 

10 

N g 

StiokRtoff gferiiijf . . . 

1,2 

0,8 ; 

0,5 : 

10 

N + 

==i StickstoffiUierHchiifi , . 

1,2 

0.8 1 

!2.4 1 

10 


ImVerlauf einer jabrlicben Vegetationsperiode erbielten die Pflanzen 
dann nocb einmal an Stickstoff die gleicbe, an Kali und Pbospborsaure die 
Halfte bis drei Viertel der angegebenen Mengen. 

Die KulturgefaOe fanden auf Wagen Aufstellung, die in eine Vege- 
tationsballe gefabren werden konnen. In dieser Halle konnten die Pflanzen 
aucb frostfrei iiberwintem, sofern nicbt eine besondere Untersucbungs- 
ricbtung ein Belassen im Freien oder ein Verbringen ins Warmbaus 
erwiinscbt erscheinen lieO. 

Wir beginnen unsere Abbandlung mit Untersucbungen uber echte 
Mehltauarten und wollen zunacbst Versucbe mit Spbaerotbeca pannosa 
(Wallr.) Lev, an Rosen besprechen. 

1. Versnche mit Rosen and Sphaerotheca pannosa (Wallr.) Lev. 

Als Ausgangsmaterial diente fiir die Versucbe Steckholz, welcbes in 
etwa 5 cm Lknge in gleicber Starke und Reife von einem Stock der Sorte 

u* 
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Crimson Rambler entnommen war. Zur Bewnrzelong kam das Steckholz in 
ein Treibbeet mit sterilem Sand. Nach erfolgter Bewurzelung der Steck- 
linge warden solche mit gleichmaBiger Bewurzelung ausgesucht und je 
GefaB zwei Rosen eingepfianzt. Trotz dieser zweimaligen Auswahl beim 
Schneiden des Holzes und nach der Bewurzelung war die Entwicklung 
auch in den einzelnen Reihen nicht von vornherein ganz gleichmaOig, so 
dafi ein Zuriickschneiden der Triebe auf zwei Augen ratsam erschien. In 
der weiteren Entwicklung kam der EinfluB der Ernahrung einheitlich und 
sehr deutlich zum Ausdruck, nicht nur durch die Verschiedenheit in der 
GroBenentwicklung, sondem nuch dadurch, daB die Blatter infolge starker 
Anthocyanbildung bei den P— Pflanzen eine blaurote, bei den N— Pflanzen 
eine ziegelrote Farbung aufwiesen. 

Ende Juli erfolgte die erste Beimpfung mit Oidium leucoconium 
Desm., der Conidienform von Spaerotheca pannosa, und zwar wurde 
Masseninfektion durch Bberspriihen mit einer Conidienaufschwemmung 
vorgenommen. Nach 10—12 Tagen traten iiberall schwache Mehltaurasen 
auf. Langere Inkubationszeit (von 12 Tagen) wiesen allein die kleinen 
N— Pflanzen auf, auf denen von vornherein auch die Anzahl von erkrankten 
Stellen wesentlich geringer war. Deutliche Untenschiede im Befall inner- 



Abb. 1. 

Sphaerotheca pannosa auf Rose. 

Blatt einer P-f- Pflanze Holz and Blatt einer N+ Pflanse. 
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halb der einzelnen Reihen konnten bei dieser Masseninfektion erst am 
20. August in folgender Weise festgestellt werden. Die Stickstoff- und 
Phosphorsauremangelpflanzen zeigten nur an den Spitzen und Randern 
der Blatter Mehltauinfektion, wahrend auf den normal emahrten, den 
DberschuOpflanzen und alien Pflanzen der Kalireihe die Blatter so stark 
befallen waren, dafi sie wie gepudert erschienen (Abb. 1). Was den Ein- 
fluO des Alters der einzelnen Organe der Pflanzen auf den Parasitenbefall 
angeht, so werden von diesem ganz allgemein jiingere bis mittlere Ent- 
wicklungsstadien bevorzugt. Es ergaben sich jedoch insofem Unterschiede, 
als Oidium leucoconium in den am starksten befallenen Ernahrungsreihen 
immer auch die allerjiingsten Organe heimsuchte, andererseits bier aber 
auch auf den alteren Blattem am langsten lebensfahig blieb. Bis zum 
Oktober waren alle OberschuD-, Normal- und Kalimangelpflanzen von dem 
Parasiten bis in die jiingsten Triebspitzen so stark heimgesucht, daO diese 
vollstandig verkummern muOten. Bei den Phosphorsaure und Stickstoff 
unterernahrten Pflanzen blieben dagegen die jiingsten Organe fast ganz 
verschont (Abb. 2). Diese Tatsache, dafi bei starkstem Befall auch diealler- 
jiingsten Spitzchen schon erkrankt waren. die bei schwacherer Infektion 
verschont blieben, kann jedoch nichl auf eine verschiedene Anfalligkeit 
dieser Organe bei den einzelnen Ernahrungsreihen zuriickgefiihrt werden. 
Die Erklarung ist vielmehr darin zu suchen, dafi bei sehr uppiger Pilzent- 
wicklung die jiingsten Triebspitzen einfach von Myzel iiberwachsen bzw. 
sofort spontan infiziert wurden. Infolge des durftigen, ungleichmafiig ent- 
wickelten und kaum zusammenhangenden Myzelrasens war das auf den N- 
und P-Mangelpflanzen weit weniger moglich. Dafi bei N- und P-Mangel 
auch die jiingsten Organe befallen werden konnen, zeigten an diesen vor- 
genommene Einzelinfektionen. 9 Tage nach der Beimpfung waren die 
jiingsten Blattchen auch dieser Pflanzen krank. Die danach neugebildeten 
wuchsen jedoch, ohne infiziert zu werden, weiter. 

Ein besonders anschauliches Bild von der verschiedenen Ausbreitung 
des Mehltaues auf den Pflanzen der einzelnen Ernahrungsreihen ergab 
nach dem Blattabwurf der Befall der Triebe und vornehmlich der Stacheln, 
in deren Umgebung ja bekanntlich der Pilz besonders gern das Holz be- 
fallt, Laubert, R. und Schwartz. N. (3) (Abb. 1). Die Stacheln der Kali- 
mangel- und Stickstoffiiberschufipflanzen waren ganzlich in den Myzelfilz 
eingesponnen; bei den mit geringerer Stickstoff- und Phosphorsauregabe 
herangezogenen Rosen war nur die Basis der Stacheln befallen, bei den 
ohne Phosphorsaure und ohne Stickstoff herangezogenen Pflanzen blieben 
Holz und Stacheln vollstandig pilzfrei. 

Vor der Einwinterung der Rosen wurde das Myzelgeflecht an den 
Triebspitzen und Stacheln genau auf das Vorhandensein von Perithecien 
durchmustert. Gerade bei Oidium leucoconium ist eine sehr sorgfaltige 
Untersuchung erforderlich. da hier die hohere Fruchtform wegen ihrer 
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Kleinheit und der versteckten Lage im Myzel leicht iibersehen werden 
kann. In den die Stacheln umgebenden Polstern wurden Perithecien iiber- 
haupt nicht gefunden, nur in, den festen Pilzbelagen der Triebspitzen 
konnten vereinzelte nachgewiesen werden. An den N— und P— Rosen, ’an 
denen feste, watteartige Myzelpolster nicht vorkamen, war auch die 
hohere Fruchtform nicht ausgebildet worden. Innerhalb der anderen Ver- 
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suchsreihen war eine Beziehung zwischen der Menge der gebildeten Peri- 
thecien und der Emahrung nicht festzustellen. 

Hatte einmal die InfektionsstSrke und die Verbreitung des Mehltaues 
wahrend des Sommers und Herbstes die oben dargestellten deutlichen 
Unterschiede im Befall der verschieden emahrten Pflanzen in Erscheinung 
treten lassen, so bot einen weiteren deutlichen Anhaltspunkt fur den Grad 
der Schadigung der Pflanzen durch den Pilz der Friihjahrsaustrieb 
der in einem frostfreien Raum iiberwinterten Rosen. Zuerst trieben alle 
P-Mangel- und 6 Pg-Pflanzen i), dann alle Stickstoffmangel- und 5 mit ge- 
ringer N-Versorgung, schlieOlich noch 3 PhosphorsaureiiberschuCpflanzen 
aus. Samtliche anderen Rosen waren durch die vorjahrige starke Mehl- 
tauinfektion so geschwacht, daO sie entweder gar nicht oder wie einzelne 
KaliiiberschuDpflanzen nur mit einigen Augen antrieben, die dann aber 
meist infolge von Neuinfektionen durch in den Knospen iiberwintertes 
Myzel bald eingingen. Mitte Mai waren samtliche Pflanzen bis auf eine 
PH -Pflanze und alle ohne Phosphorsaure und Stickstoff, drei mit geringer 
Phosphorsaure, vier mit geringen Stickstoffmengen ernahrtenRosenstocke 
abgestorben. Da schon vor Winter alle mit Perithezien besetzte Trieb- 
spitzen entfernt und die iibrigen Teile einer Behandlung mit Erysit 
unterzogen worden waren, kdnnen wir aus der Form der Neuerkrankung 
im Friihjahr durch die ein Teil der jungen Triebe bald vollig verkiim- 
merten mit Sicherheit schlieflen, daC die erste Infektion von in den 
Knospen iiberwintertem Myzel ausgeht. 

Die Belege fiir unsere Ausfiihrungen liefert die nachstehende Tabelle: 

Tabelle ‘2. 


Eriiah- 

rung 

Zeitspaniie 
von der Be- 
impfuiig bis 
zurFrukti- 
fikatioii 

Heurteilung 
der Befalls- 
starke 
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und Holz 
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8 

8 

Ng 

10—12 

2 

2—3 

1-3 

5 

4 
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10 

4 

4 

3-4 

0 
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Neben diesen Versuchen mit verschiedenen Nahrstoffgaben wurde an 
Rosen auch die von Sorauer aufgestellte Theorie liber die besondere 
Anfalligkeit der Sorte Crimson Rambler gepriift. Sorauer (4) glaubt, ge- 


1) Das zeitlich verschiedene Austreiben ist nicht mit einem verschieden starken Be¬ 
fall zu erklfiren, sonderii auf durch die Ernahrung bedingte physiologische Verschiedenheit 
zurtickzuftthren. VgL hierzu: Schaffnit und Volk (2). 






542 


E. Schaffnit and A. Yolk: 


stutzt auf Untersuchungen von Rivera (5) an Eichenmehltau, dafl ein Ab- 
fall in der Turgeszenz die Empfanglichkeit fiir Mehltau erhohe. Infolge des 
schnellen Wachstums der Crimson Rambler und ihrer zarten Blatter sollen 
die Pflanzen dieser Sorten bei trockenem Wetter besonders leicht welken 
nnd der Welkezustand soil fiir die Infektion disponieren. Zur KlSrung 
dieser Frage warden 2 Rosensorten, die Crimson Rambler und die als 
weniger widerstandsfahig geltende Tausendschon in 2 Versuchsreihen 
(normal ernahrt) herangezogen. In der einen Reihe erhielten die Pflanzen 
vor und wahrend der Ausfiihrung der Infektionsversuche einen Wasser- 
iiberschuB, in der zweiten warden sie wkhrend der gleichen Zeitdauer 
unter Wassermangel gehalten. Die Unterschiede in dem Befall zwischen 
den im Welkezustand und den bei voller Turgeszenz infizierten Rosen waren 
innerhalb der gleichen Sorte gering, der Pilz wuchs auf den welkenden 
Pflanzen nur wenig starker, er blieb bier allerdings deutlich langer lebens- 
fahig. Die Befallsunterschiede der beiden Sorten zueinander waren aber 
gegeniiber diesen Unterschieden so groC, daD mangelhafte Turgeszenz als 
Ursache fiir die b e s o n de r e Anfalligkeit der Crimson Rambler auf keinen 
Fall maflgebend sein kann, sondern wir bier eine spezifiscbe Sortenanfal- 
ligkeit annebmen miissen. Die Tabelle bringt zablenmaBig die an turge- 
szenten und welkenden Rosensorten gemachten Befunde. 


Tabelle 8. 
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Rosensorte 

Wassergehalt 
im Boden 

®/ 

/o 1 

Inkubations- 

zeit 

in Tagen 
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1 . 

Beurteilung 
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Befallsstarke 
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Nekrosen 

Crimson Rambler 

80 

14-W 

85 

3—4 

6.—10. August 


CO 

12-10 

31 

4 

20. August 

Tausendschon 

80 

15—16 

33 

2 

1.— 7. August 


30—40 

16 

40 
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2. Yersuche mit Stachelbeeren and Sphaerotheca mors, uvae 
(Schwein., Berk et Curt.). 

Die Versucbspflanzen warden aus Samen vorgezogen und je GefaB 
zwei Pflanzcben gleicber Starke eingesetzt. Im ersten Versucbsjabr 1925 
warden nocb keine Beimpfungen vorgenommen, sondern erst im Mai 192(5, 
als die einzelnen Reiben nacb erfolgtem Riickscbnitt vor Winter neben 
deutlicben Ernabrungsunterscbieden aucb die erforderlicbe GleicbmaOig- 
keit aufwiesen. 

Als erste Anzeicben einer am 26. 5. 1926 durcb tlberspriiben mit 
einer Konidienaufscbwemmung vorgenommenen Masseninfektion wurde am 
11.-6. auf alien CberscbuO-, den normal ernahrten, den Kg- und K-Pflanzen 
gleicbzeitig an den Triebspitzen Pilzrasen sicbtbar. Die Stachelbeeren 
ohne Phosphorsaure wiesen erst 7 Tage spater (am 18. 6.), die ohne Stick- 
stoff aucb bis Ende des Monats keine Mehltauinfektion auf, so dafi bei 
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letzteren wohl die Beimpfung als miOlungen gelten konnte. Auf alien 
Pflanzen der Normal-, UberschuO- und Kalimangelreihe erfolgte die 
Weiterentwicklung des Parasiten aufierordentlich schnell. Mitte Juli 
waren die jungen Holzteile und kleinen Blattchen so stark von Mehltau 
infiziert, _daC die Triebspitzen ganz verkiimmerten und das Weiterwachs- 
tum der Pflanzen iiberhaupt unmoglich schien. Deutlichere Unterschiede 
zeigten sich in diesen Reihen erst nach einem Riickschnitt der Stachel- 



Abb. 3. 

Sphaerotheca mors uvao anf Staclielbeere 
'IViebspitze nnd Holz einer Triebspitze einer 

N-f rflaiize N— Pflanze 

beeren, und zwar der Art, daO die ohne Kali ernahrten Pflanzen gar nicht 
mehr antrieben, daC die unter dem EinfluO reichlicher P und K Gaben 
gebildeten kraftigen Triebe nur schwach befallen wurden, die starken 
Triebe der StickstoffiiberschuBpflanzen infolge spontaner Infektion schon 
bald wieder verkiimmerten (Abb. 3). Phosphorsauremangel liefi auch bis 
Ende Juli nur einen schwachen Pilzrasen zur Entwicklung kommen, Ver- 
kiimmern der kleinen Triebspitzen trat bier iiberhaupt nicht ein. Auf den 
N—Pflanzchen, die erst nach einer zweiten, am 27.6,1926 vorgenommenen 
Beimpfung nach 21tagiger Inkubationszeit einen Erfolg der Infektion 
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erkennen lieOen, blieb der Infektionsradius auf sehr kleine Stellen von 
etwa Vi qcm beschrankt. 

Bine Mitte September vorgenommene Untersuchung auf Vorhanden- 
sein von Perithecien lieD deutlich die Abhangigkeit der Bildung der 
hoheren Fruchtform von dem Alter, Oder besser der Wiichsi^keit dea 
Myzels, erkennen; denn an den zu diesem Zeitpunkt jugendlichen, zum 
Teil noch weiOen Belagen der Kg, K— und N+ Pflanzen waren wesentlich 
weniger Perithecien vorhanden als in dem bereits dunkelbraun verfarbten 
Myzelfilz der P+ und K+ Pflanzen. Auf P— wurden wenige, auf N— 
Pflanzchen gar keine Perithecien gebildet. DaO die Perithecienbildung — 
gleich Starke Entwicklung des Parasiten vorausgesetzt — jedoch nicht ab- 
hangig war von der Ernahrung der Pflanze, sondern nur von dem Alter 
des Pilzes, geht daraus hervor, dal3 in den Belagen der K—, Kg und 
N f Pflanzen Ende Oktober die hohere Fruchtform ebenfalls sehr reichlich 
vorhanden war. 

Im Winter 1926 wurden wiederum alle Pflanzen zuriickgeschnitten 
und die Stachelbeeren mit einer Solbarlosung behandelt. Nach erfolgtem 
Austrieb wurden 1927 mit Stachelbeermehltau Einzelinfektionen durch- 
gefiihrt. Ebenso wie im Vorjahre erschien der Mehltau zunachst auf den 
DberschuG-, den Normal- und Kalimangelpflanzen, 4 'Page spiiter auf den 
Stachelbeeren ohne Phosphorsaure. Bei N-Mangel miBlang zunachst 
wiederum die Beimpfung ganz. Diese Pflanzen zeigten vielmehr erst 
gegen Ende August durch spontane Infektion ganz schwachen Befall. Zum 
gleichen Zeitpunkt waren die Triebspitzen der Kalimangelpflanzen schon 
ganz verkiimmert und das unausgereifte Holz bis auf eine Lange von 
12 cm, von der Triebspitze an gemessen, mit einem dichten braunen 
Myzelfilz bedeckt. Ganz ahnlich wie bei Kalimangel lagen die Verhalt- 
nisse bei den N h Pflanzen, und nur wenig schwacher war das AusmaB der 
Infektion der Normalpflanzen. Die reichlich mit Phosphorsaure und vor 
allem die mit reichlich Kali ernahrten Stachelbeeren zeigten demgegen- 
iiber im zweiten Jahr an den jiingeren Triebspitzen nur etwa auf eine 
Lange von 6 cm starke Mehltauerkrankung, wahrend das darunter be- 
findliche, gut ausgereifte Holz ganz verschont blieb. Auf den Phosphor- 
sauremangelpflanzen kam der Pilz nur an den jiingeren Blattchen der 
Triebspitzen zur Entwicklung. Das in dieser Versuchsreihe ebenfalls 
sehr wenig ausgereifte Holz blieb dagegen fast mehltaufrei. Die Stachel¬ 
beeren ohne Stickstoff zeigten bis zum Blattfall in geringstem MaD An- 
zeichen von Pilzinfektion. 

Beurteilen wir die Starke des Mehltaubefalls nach der Lange der 
befallenen Triebspitzen und betrachten auf der anderen Seite die durch 
die Ernahrung bedingte verschiedene Reife des Holzes in den einzelnen 
Reihen, so ist man geneigt, zunachst eine einfache Beziehung zwischen 
Holzreife und Starke der Infektion anzunehmen. Wie die Zahlen fiir die 
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Lange der unverholzten Triebe in der untenstehenden Tabelle zeigen, war 
zwar bei K— nnd N+, also den am starksten heimgesuchten Pflanzen, das 
Holz auf die groOten Langen nicht ausgereift und hier blieb es auch 
— wahrscheinlich, abgesehen von der Ernahrung, noch besonders unter 
dem EinfluO des Befalls — am langsten griin. Die geringe Infektion der 
ebenfalls nur mangelhaft verholzten P— Pflanzchen laCt aber deutlich er- 
kennen, daO die Befallsunterschiede eine rein mechanische Erklarung 
nicht zulassen, sondern wenigstens zum Teil auf physiologisch-chemische 
Veranderungen der Nahrpflanzen zuriickzufiihren sind. 

Die nachfolgenden Tabellen IV und V stellen die Ergebnisse der In- 
fektionsversuche aus den einzelnen Jahren zahlenmaDig zusammen: 

Tabelle 4. 


Maasenbeimpfong mit Sphaerotheca mors nrae im Jahre 19*2(1. 



Zeit 

von Beimpfuiig 
bis Konidieii- 
bildung 
Infektion voni 
26. Mai 1926 

Tage 

Heurteiliing des Befalls 
am 

1 

Befallsstarke 
15 Tage 
narh 

Ruckscbnitt 
der kranken 
Triebe 

Peritliezienbildung 

am 

Krnah- 

rung 

J 

1 

aS.Jimi 192(i i 

1 

1 

20. .lull 1926 

15. Septbr. 

20. Oktbr. 

i 

B 

16 

1 

2 1 

4 

2 

3 

■ 4 

i> - 

26 

1 

1 

0—1 

1 

: 1 


16 

1 : 

6 

1 

2 

1 2 

p -)- 

16 

2 

4 

2 

4 

1 4 

K — 

16 

2 

4—5 

treiben nicht 
inehr an.s 

2 

1 4 

Kir 

16 

2 

4--5 

4 

2 i 

i 4 

K + 

16 

2 

4 

2 

6 

4 

N- 


0 

0- 1 

Jnfoktioii 
voiii 27. Juiii 

0-1 

0 

0 

Ng 

18 

1 

2 

2 

2 

3 

N + 

16 

4 

5 

5 

2 

4 


Tabelle 5 

Kinzolbeimpfang nilt Spliaerotbeca mors nrae 1927. 


Ernahrung 

Inkiibations- 

daiier 

Infektion 

20. Mai 1927 
Tage 

Beiirteilung des Befalls 
am 

10. Jiini 15. Juli 

Relative 

Liinge 

der 

erkrankteu 

Triebspitzeii 

II 

m 

2 

i 6 

20 

p — 


0- 1 

0 1 

5 

I’K 


1 

1 

15 

Pf 


1—2 

i 2-3 

20 

K - 


3 

: 4 

55 

Kg 


2-6 

4 

35 

K-+ 


1 

2 

20 

N- 

0 

0 

0—1 

0 

N g 

14 

1 

i '-2 

10 

N + 

12 

3 

! 4 

40 
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In bezug auf die Ausbreitung von Sphaerotheca ergibt sich also fiir 
die verschiedenen Ernahrungsreihen folgende Anordnung: Den starksten 
Befall weisen die Kalimangel- und Stickstoffiiberschuflpflanzen auf, dann 
folgen normal ernahrte, Phosphorsaureiiberschufi- und KaliiiberschulS- 
pflanzen. Der geringste Befall ergibt sich fiir die Phosphorsauremangel- 
und Stickstoffmangelpflanzen. 



Abb. 4. 

Sphaerotheca mors avae aiif Stachelbeere. 

Triebspitze eiiier K-j- Pflanze Triebspitze einer K— J^flaiize 

3. Yersnehe mit Johannisbeeren. Ribes rubrum (8orte: Rote Hollandische), 
Ribes nigrum (Sorte: Lees Scliwarze) und Sphaerotheca mors, uvae (Schwein 

Berk, et Curt). 

Die Versuchspflanzen waren bereits 1925 aus Stecklingen heran- 
gezogen. Lees Schwarze entwickelte sich vom ersten Jahr an in alien 
Reihen sehr gleichmaUig. Die Beeinflussung durch die Ernahrung war in 
alien Reihen deutlich zu erkennen, wahrend die Sorte Rote Hollandische 
erst 1927 die fiir eine Infektion erforderliche Einheitlichkeit der Pflanzen 
innerhalb der einzelnen Versuchsreihen aufwies. Die erste Infektion mit 
Sphaerotheca erfolgte am 15. 6.1927. An Ribes nigrum mifllang jede 
Beimpfung, wenigstens war in keinem Fall ein typisches Befallsbild vor- 
handen. Nur an 16 von insgesamt 480 Impfstellen (und zwar ausschlieClich 
auf N-1-, in drei Fallen auf Kf Pflanzen) wurden schwacheVerfarbungen 
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festgestellt, die aber bereits nach 10 Tagen wieder ganz verschwanden. 
Es handelte sich bier offensichtlich um Subinfektionen mit voriibergehend 
schwach toxischer Wirkung auf den Zellinhalt. Nach Sorauer (6) kommt 
Ephaerotheca mors, uvae iiberhaupt sehr selten auf Ribes nigrum vor und 
ist als Parasit auf dieser Pflanze scheinbar nur einmal von Lind (7) im 
Herbar von Rostrup beschrieben. 

Bei der roten Johannisbeere (unter deren verschiedenen Kultur- 
varietaten nach Sorauer die Rote Hollandische besonders anfallig fiir 


f 



Abb. 5. 

Von Sphaerotheca mors uvae volLstandig deformiertes Blatt 
einer N-|- Pflanze von Johannisbeere (Ribes rubrum). 

Sphaerotheca mors, uvae ist), betrug die Inkubationsdauer allgemein 
12 Tage. Am starksten war die Ausbreitung des Pilzes auf den Stickstoff- 
iiberschuOpflanzen und den ohne Kali emahrten, schwacher auf den Phos- 
phorsaureiiberschuO- und den Normalpflanzen; deutlich geringer war die 
Infektion auf den KaliiiberschuOpflanzen, sehr gering war sie auf den 
Johannisbeeren ohne Phosphor und fehlte fast ganz auf den unter Stick- 
atoffmangel gewachsenen Pflanzen. 

Erwahnt seien beilaufig hier die durch Sphaerotheca auf Ribes 
rubrum hervorgerufenen Blattdeformationen, die noch extremere Verhalt- 
nisse zeigen, wie sie Manaresi (cit. nach Sorauers Handb. 1928, 
S. 517) fur den Apfelmehltau beschreibt. Die nachfolgenden Zahlen und 
Abbildung 5 zeigt, daO bei starkem Befall die Blatter vor allem in der 
Breitenentwicklung weit mehr gehemmt werden als in ihrem Langen- 
wachstum. Die als Folge von Podosphaerainfektion festgestellte Zunahme 
der Blattdicke fanden wir nur insofern bestatigt, als auf den mit Sphaero- 
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theca infizierten Blattem, die weit groOere Schwankungen in der Blatt 
dicke als gesunde Blatter aufwiesen, die MaOe fur die dieksten Stellen im 
Mittel die hochsten Werte fur die Dicke normaler Blatter iibertrafeu. 

Mitte Juli warden alle Pflanzen nochmals durch tlberspriihen mit 
Sporenaufschwemmungen infiziert. Wiederum miOlang die Beimpfung 
der schwarzen Johannisbeeren. An den roten Hollandischen waren 
Anfang August als Folge dieser Masseninfektion die Triebe und alle 
jiingeren Blatter der StickstoffuberschuB- und Kalimangelpflanzen mit 
einem dichten Pilzbelag bedeckt. Bei den Kali- und Phosphorsaureiiber- 
schuB- sowie bei den normal emahrten Pflanzen war der Pilz in etwa 
gleicher Infektionsstarke auf die Triebspitzen beschrankt. Die ohne Phos- 
phorsaure herangezogenen Johannisbeeren zeigten wiederum geringen 
Befall, die ohne Stickstoff waren fast mehltaufrei. Bine vollstandige 
Verkiimmerung der Triebspitzen wie bei Stachelbeeren war im allgemeinen 
an den Johannisbeeren nicht zu konstatieren. Die Triebe der Stickstoff- 
iiberschuBpflanzen waren auf eine Lange von etwa 15 cm, die Triebe der 
Kalimangelpflanzen bis auf eine Lange von etwa 10 cm (von der Spitze 
an gerechnet) befallen. — An den iibrigen Pflanzen beschrankte sich die 
Mehltauinfektion an den Triebenden auf die unverholzte Spitze, und zwar 
auf eine Lange von etwa 5 cm. Bei P— blieb der Trieb fast ganz gesund. 
N-Mangel verhinderte uberhaupt jede Infektion des Triebes. Perithecien 
wurden auf der Johannisbeere nicht gebildet. Jn der nachfolgenden Tabelle 
sind samtliche MeBbelege zusammengestellt. 


Tabelle 6. 


Er- 

nahrung 

Von 480 Eiiizel- 
beimpfmi^fen 
erfolgreich 

■4-> 

*5? 

N 

(fj 

a 

o 

'•Z3 

ce 

'2 

G 

h-i 

CO 

<v 

n:? 

C3 etf 

.H ® ® 

B oeH 
dJ 0? o 

^ c® A 

s 

go 

.5 ^ 

S CD ^ *2 

53 o 

PQPQ tq.5 

3-2 S 
« SS.5 

S’ 

oU 

rtig 

Mittlere 
BlattgrOfien 
in cm 

auf Kibes 
nigrum 

auf Kibes 
rubrum 

krank 

gesund 

Lknge/Breite 

n 

0 

36 

12 

3 

4 

8 

7,2/7,8 

8,3/7,8 

P- 

0 

17 

12 

1-2 

2 

4 

5,7/5 

5,7/5 

Pg 

0 

24 

12 

2 

2 

5 

6,3/5,5 

6,3/6,8 

P+ 

0 

40 

12 

3 

3 

10 

9/7 

9,5/7,2 

K- 

0 

40 

12 

4 

4-5 

25 

5,0 6,3 

7,6/6,8 


0 

44 

12 

4 

5 

20 

7,0/7,1 

8,1/7,5 


31) 

32 

12 

2-3 

3 

10 

8,7/7 

9,8/7 

N— 

0 

12 

12 

0—1 

0—1 

0 

6/5 

6/6 


0 

23 

12 

1-2 

1-2 

6 

7,5/6,7 

7,6/6,7 

N4- 

131) 

46 

12 

4 

5 

30 

6/6 

9,5/7 


4. Yersnche mit Ipfeln nnd Podosphaera lencotricha (Ell. et Everh.). 

Zu den Versuchen wurden als Ausgangsmaterial Paradiesunterlagen 
benutzt, die im Friihjahr 1926 eingepflanzt und im Herbst auf drei Augen 

*) Nur Auftreten schwacher Verfarbiing, (lie nach 10 Tagen wieder verschwand. 
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zuriickgeschnitten worden waren. Die erste Infektion erfolgte im No¬ 
vember in der Weise, daC Myzel und Perithecien hinter die Deckschuppen 
der beiden obersten Knospen gebracht wurden. Auf die infizierten Knospen 
warden 6 Tage lang wenig angefeuchtete Watte gebunden und die 
Pflanzen dann in der frostfreien Vegetationshalle des Instituts iiber- 
wintert. Beim Austrieb im Friihjahr erwiesen sich fast alle Infektionen 
als gelungen. Mitte Juni zeigte der Mehltaubefall an den Triebspitzen 
folgende Abstufung: Am starksten erkrankt waren die Kalimangel- und 
StickstoffiiberschuBpflanzen, dann folgten die normal ernahrten, danach 
die PhosphoruberschuO-, KaliuberschuO- und Phosphorsauremangelpflanzen 
und endlich die ohne Stickstoff herangezogenen Apfelbaumchen. Diese 
Beurteilung gilt sowohl in bezug auf die Dichte des Oberflachenmyzels 
und die Menge der gebildeten Konidien wie auch in Hinsicht auf die 
Schnelligkeit in der Weiterentwicklung des Parasiten, die ihren Kul- 
minationspunkt auf den Kalimangel- und StickstoffiiberschuO-Pflanzen 
erreichte. Die Apfelbaumchen ohne Kali warfen, vielleicht infolge der 
starken Infektion, die Blatter teilweise schon vorzeitig ab. 

Da sich das unterschiedliche Verhalten der Parasiten am Ende der 
Vegetation der Wirtspflanze am deutlichsten in der verschiedenen Aus- 
breitung des Pilzes an den Triebspitzen (Lange der erkrankten Trieb- 
abschnitte) auspragte, so mag das Bild durch folgende MeObelege ver- 
vollstandigt sein: 

Tabelle 7. 


Eriiiihrunfi: 

Beurteilun#^ 
stiirke na 
beiinpfn 

auf Bliitterii 

der Befalls- 
eh Massen- 
injr 1927 

relative 
Lan^-e der 
kranken 
Triebe 

Zeit von 
Beimpfuijfi: 
bis Fruktifi- 
kation 
Infektion 

5. Juni 1928 

Beurteilung 
des Befalls 
am 

20. Juli 1928 

Auftreten 
der ersten 
Nekrosen 

n 

3—4 

20 

13 

3 

20.—30. Juli 

P— 

3 

8 

15 

2 

10, August 


3 

12 

13—14 

2 

10. August 

1^+ 

3 

13 

13 

3 

20. Juli 

K— 

4 

' 24 

13 

4 

6. August 

K«r 

4 

20 

13 

3—4 

6. August 

K-f 

3 

14 

13 

3 

20. Juli 

N- 

1—2 

4 

19 

1 

15. Juli 

Ng 

2 

6 

14 

2 

20. Juli 

N+ 

4 

35 

13 

4 

15. August 


Im Herbst 1927 wurden die Triebe zuriickgeschnitten und die Baum- 
chen sofort und nochmals im Friihjahr 1928 kurz vor dem Austrieb mit 
einer Solbarlosung behandelt. Die neugebildeten Blatter waren im Friih¬ 
jahr mehltaufrei. Zur Feststellung der Inkubationsdauer, die nach der 
ersten Infektionsart nicht bestimmt werden konnte, wurden am 5. Juni an 
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jungen, eben entfalteten Blattern Einzelinfektionen mit Tropfen einer 
Konidienaufschwemmung durchgefiihrt. Das Ergebnis war, daO am 
18. Juni in alien Versuchsreihen mit Ausnahme der P— und N— Reihen 
Mehltaurasen sichtbar wurde. Die Apfelbaumchen ohne Phosphorsaure 
liefien erst am 20. Juni, die ohne N erst am 24. Juni den Infektionserfolg 
erkennen. Die einzelnen, fiir die verschiedenen Reihen maOgebenden 
Daten sind aus der Tabelle 7 zu ersehen. Perithecien wurden bei keiner 
Ernahrungsform gebildet. 

Aus der Tabelle 7 ist zu ersehen, dafl ebenso wie in den Versuchen des 
Jahres 1927 die P— und N— Pflanzen eine geringere Anfalligkeit auf- 
wiesen, daO die Ausbreitung des Pilzes am schnellsten und die Fruktifi- 
kation am iippigsten auf den K— und N+ Pflanzen war. Die Apfel mit 
normaler N-Gabe und die mit reichlich Phosphor bzw. Kali ernahrten 
nahmen eine Zwischenstellung ein. Nekrosen als Folge der Pilzinfektion 
traten am friihesten auf den N—, P+, K-|, am spatesten auf den 
N+ Pflanzen auf. 

5. Yersnche mit Wein (Sorte:* Moselriesling) 
und Uncinnla neeator (Srhwein) Buss. 

Als Ausgangsmaterial dienten fiir die Untersuchungen mit Reben 
bewurzelte Augenstecklinge von einem Rieslingstock, die uns der Leiter 
der Rebenveredlungsstation in Cues, Herr Weinbau-Oberinspektor FueO, 
freundlicherweise iiberlassen hatte. 

Um einmal grundsatzlich die groCen Entwicklungsunterschiede 
holziger Gewachse in Abhangigkeit von der Ernahrung zu zeigen, er- 
scheint es zweckmaOig, diese wenigstens fiir eine Pflanze, den Wein, an 
Hand nachstehender Bilder 6, 7 u. 9 zu demonstrieren. Eine besondere Er- 
klarung zu diesen eriibrigt sich, da die Abbildungen lediglich eine Vor- 
stellung von den GroOenverhaltnissen der verschiedenen Reihen vermitteln 
sollen. Eine eingehende Behandlung der durch die Ernahrung bedingten 
morphologischen und physiologischen Besonderheiten siehe Schaffnit, 
E. und Volk, A. (2). 

Die ersten Infektionen mit der Conidienform des Pilzes, dem Oidium 
Tuckeri, erfolgten als Einzelimpfungen am 2. 7. 1927. Im allgemeinen 
erwies sich die fiir gewohnlich schwer festlegbare Inkubationsdauer 
(Spanne zwischen Beimpfung und Auftreten von Blattverfarbung) als 
unabhangig von der Ernahrung. Bei den N—Pflanzen war dieVerfarbung, 
vielleicht bedingt durch die hellere Laubfarbung, meist einige Tage spater 
sichtbar. Da die Ausbreitung des Oidiums auf dem Blatt nur unsicher 
eine genaue Flachenmessung zulaCt, wurde die Infektionsstarke geschAtzt 
und die ungefahre Zeitspanne bis zum Sichtbarwerden der fiir oidium- 
kranke Bl&tter typischen Blattkrauselungen festgelegt. 

Blattdeformationen traten zuerst an den tlberschuO- und n-Pflanzen, 
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wenig spater an den K— und P— Reben auf, wahrend sie an den 
Pflanzen ohne N ganz fehlten. N-Mangel hatte dagegen trotz des mini- 
malen Befalls weit eher als die anderen Ernahrungsformen das Auftreten 
von Nekrosen in der Umgebung der Infektionsstellen zur Folge. Die ein- 
zelnen Daten dieses ersten Versuchs sind in der Tabelle VIII niedergelegt. 


Tabelle 8. 


Emabrung 

Inkubation 
der Einzel- 
infektion 
vom 

2. Juli 1927 

Auftreten 
der ersten Blatt- 
krauseliingen 

Be¬ 
urteilung 
des Befalls 
am 

15. August 

Auftreten 

von 

Nekrosen 

Beurteilung 

der 

Befallsstftrke 
30 Tage 
nacb Massen- 
beimpfung 

=§§-i. 

krauke r 
Intemodien | 

n 

12 

25.-29. Juli 

2 

20. August 

3 

40 

14 

P - 

12-13 

2. - 7. August 

1 

— 

1—2 

8 

2 

yg 

12 

2. — 7. August 

1-2 

30. August 

2 

18 

6 

IM- 

12 

25.-29. Juli 

2 

15. August 

3 

28 

8 

K — 

12 

2.— 7. August 

4 

25. August 

4—5 

60 

24 

Kg 

12 

5. Juli 

3-4 

25. August 

4—5 

64 

25 

K + 

12 

25. Juli 

2 

15. August 

2—3 

22 

7 

N- 

12—15 


0—1 

7. August 

1-2 

— 

— 

N g 

12-13 

25. Juli 

1—2 

15. August 

2 

14 

4 

N + 

12 

25, Juli 

4 

30. August 

5 

52 

16 


Aus diesen Zahlen ergibt sich fiir die Empfanglichkeit der ver- 
schieden emahrten Pflanzen fiir Oidium Tuckeri (begonnen mit dem 
schwachsten Befall) die Reihenfolge: 


N— P— 
Ng Pg 
n K+ P+ 
Kg 

K— N+ 


Reben 


Nach Durchfiihrung dieser Einzelinfektionen wurden Ende Juli durch 
Dberspriihen mit Sporenaufschwemmungen Massenbeimpfungen vorge- 
nommen. Die Infektion gelang sehr gut; bereits nach 20 Tagen war nicht 
nur an den Blattern, sondern auch schon an den jiingsten Trieben Mehl- 
tau erkennbar. Die Beurteilung der Oidium-Ausbreitung ergab nach 
30 Tagen den starksten Befall fiir die StickstoffiiberschuD- und Kali- 
mangel-Pflanzen, dann folgten auf abfallender Kurve Normal-, Kaliiiber- 
schuD-, PhosphorsaureiiberschuC-Pflanzen, Phosphorsauremangel-, Stick- 
stoffmangel-Pflanzen. Was die Verteilung des Mehltaus auf der ganzen 
Lange der Einzeltriebe anbelangt, so waren, ebenso wie oben fhr Rosen 
ausgefiihrt, nur die am starksten heimgesuchten StickstoffuberschuQ- 
und Kalimangel-Reben, von den allerjiingsten Blattern und Triebspitzen 
bis herunter zu den alteren Blattern befallen; Stickstoff- und Phosphor¬ 
sauremangel lieD nur an den sich entfaltenden Blattchen sohwache In- 
fektionen zustande kommen, die Triebe selbst blieben hier verschont. 
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Auf den Blattern dieser letzteren Pflanzen starb der Parasit meist schon 
friihzeitig, und zwar vomehmlich bei N— unter Bildung von Nekrosen ab. 
Bei den Kali- und PhosphorsaureiiberschuCreben blieben die jiingsten 
Triebspitzen immer mehltaufrei, und soweit bier die Triebe selbst iiber- 
haupt befallen wurden, blieb die Ausdehnung des Parasiten wesentlich 
geringer als auf den reichlich mit N Oder ohne Kali emahrten Wein- 
pflanzen. Infizierte das Oidium vereinzelt altere Blatter der P+ und 
K-f- Pflanzen, so traten bier bald Nekrosen auf, wabrend der Pilz bei 



Abb. 6. 

Kebe (Moselriesling) N Reihe. 




Stiskstoffiiberscbufi oder Kalimangelemabrung auf den Blattern gleicber 
Insertionsbobe weit langer lebensfabig blieb. 

Mit dem Rebenparasiten Uncinula necator baben wir die letzten Ver- 
sucbe mit ecbten Mebltauarten besprocben. Fassen wir samtlicbe mit 
dieser Parasitengruppe gewonnene Versucbsergebnisse kurz zusammen, 
so konnen wir eine weitgebende Bbereinstimmung feststellen. Die ge- 
wonnenen Erkenntnisse grundsatzlicber Art sind folgende: 

Am anfaliigsten fiir Mebltaupilze sind immer die N-h und K— Ge- 
wacbse, etwas resistenter sind die als normal ernabrt bezeicbneten und 
die mit reicblicben Kali- bzw. Pbospborsauremengen berangezogenen 
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Pflanzen. Ausgesprochener Phosphorsaure- und Stickstoffmangel hat eine 
merkliche Verringerung der Empfanglichkeit zur Folge. 

Die Unterlagen fiir die Ergebnisse und die Charakterisierung des 
Verhaltens der untersuchten Parasiten auf verschieden ernahrten Pflanzen 
und der Wechselbeziehungen zwischen Parasiten und ihrer verschieden 
ernahrten Wirtspflanze bildete Lange der Inkubationszeit, Anzahl der ge- 
lungenen Infektionen, Oberflachenmyzelentwicklung, Menge der Konidien- 
bildung, AusmaB der Gesamtbeschadigung der Wirtspflanze. 



Abb. 7. 

Kebt* (Moselriesliiig) K Reibe. 


Die Ausbildung der hbheren Fruchtform ist abhangig von dem Er- 
nahrungszustand der Wirtspflanze. 

Bei Sphaerotheca mors, uvae erfolgt die Bildung der Perithecien, ent- 
sprechend dem durch die Ernahrung bedingten verschiedenen Entwick- 
lungsablauf der Pflanzen, zeitlich verschieden, zuerst auf den P i und 
K f, zuletzt auf den N^- und K— Stachelbeeren. Auf den N — und 
P— Pflanzen unterbleibt die Ausbildung der hoheren Fruchtform ganz. 

In dem nachfolgenden Diagramm ist fiir alle Versuehe mit echten 
Mehltauarten die Ausdehnung der Parasiten, gemessen an der relativen 
Lange der erkrankten Triebabschnitte, iibersichtlich dargestellt. Die 

3.5* 
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Cbereinstimmung in der Form der Beeinflussung dutch die Ernahrung 
geht aus der graphischen Darstellung klar hervor. 
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Abb. 8. 


6. Versuche mit Johannisbeeren fRibes nigrum. Sorte: Lees Schwarze; 
und der Eonidienform; von Pseudopeziza ribis Kleb. (Gloeosporium ribis 

f. sp. nigri Kleb-)- 

Infektionsversuche mit Gloeosporium ribis, dem Erreger der Blatt- 
fallkrankheit der Johannisbeere, warden im Jahre 1927 erstmalig an 
schwarzen Johannisbeeren durchgefiihrt, nachdem die Infektionen mit 
Mehltau hier mifilungen waren. In Ermangelung von Sporenmaterial von 
schwarzen Johannisbeeren wurden zunachst Infektionsversuche mit der 
auf Ribes rubrum spezialisierten Form (Gl. ribis f. sp. rubri Kleb.) aus- 
gefiihrt. Da die Beimpfung unverletzter Blatter miOlang, wurden Infek¬ 
tionen auf Wundstellen, die entweder dutch Flachenschnitte oder dutch 
Brennen mit einem kleinen Spatel erzeugt waren, versucht. Auf diese 
Weise gelang es Salmon (10), gegen Mehltau immune Pflanzen zu 
infizieren, bzw. die Spezialisierung auf eine bestimmte Art zu durch- 
brechen. Aber auch dieser Weg fiihrte nicht zum Ziel, samtliche Wund- 
infektionen verliefen negativ. Im Jahre 1928 wurde uns von Ribes nigrum 
stammendes Gloeosporiummaterial zuganglich, und die hiermit am 5.11. 
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durchgefiihrten Infektionen batten den gewiinschten Erfolg. Die Inku- 
bationsdauer war fiir Gloeosporium auOerordentlich lang. Sie betrug — 
ohne Riicksicht auf die verschiedene Ernahrung — 25—30 Tage. Aller- 
dings muO hierzu bemerkt werden, daC die infizierten Pflanzen zunachst 
6 Tage in wasserdampfgesattigter Luft in einem Raum gehalten wurden, 
in dem die Temperatur 12—14® C betrug. Erst als nach dieser Zeit eine 
Untersuchung der noch vorhandenen Infektionstropfen ergab, dafi nur sehr 



Abb. 9. 

Hebe (Moselriesling) P lleihe. 


wenig Konidien gekeimt waren, wurden die Pflanzen ins Warmhaus 
(Temperatur 25® C mittlere rel. Feuchtigkeit 85®b) gebracht. Hier ent- 
standen nach weiteren 19—24 Tagen als erste Anzeichen der Infektion 
kleine dunkelbraune Fleckchen an den Impfstellen, die (etwa 4—5 an der 
Zahl) auf einer Flache von etwa V 4 qcm gleichmaOig verteilt waren. 
Abgesehen von dem in der Tabelle 9 aufgefiihrten verschiedenen 
Prozentsatz der Anzahl der gelungenen Beimpfungen machten sich fol- 
gende Unterschiede in der Weiterentwicklung des Pilzes auf den ver- 
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schieden ernahrten Pflanzen bemerkbar. Auf den Kalimangel- und den 
StickstoffuberscbuQ-Pflanzen vergroOerten sich die Fleckchen verhaltnis- 
maCig schnell und flossen zum Teil nach 6 Tagen zusammen. In den Phos- 
phorsaure- und KaliuberschuOreihen ging die Vergroflerung der Fleckchen 
langsamer vor sich, ein ZusammenflieCen erfolgte iiberhaupt nicht oder 
doch nur selten. Auf den Johannisbeeren ohne Stickstoff nahmen die von 
vornherein sehr kleinen Fleckchen an GroBe iiberhaupt nicht mehr zu. 
Nach weiteren drei Tagen bildeten sich Pykniden, die, wie aus den Abbil- 
dungen ersichtlich, bei K— und N-|- Ernahrung wesentlich groBer und 



Abli. 10. 

Gloeosjioriulii ribis s\\, f. uigri. 

Elatt einer N-j- Pflanze Blatt einer N - Pt'lanzf* 


von einena breiteren Hof umgeben waren als bei K-i und P , Ernahrung. 
Auf den Fleckchen der N— Pflanzen trat Fruktifikation nur ganz ver- 
einzelt auf. Ein von diesem eben geschilderten Befallstypus ganzlich ab- 
weichendes Infektionsbild ergab sich auf den Johannisbeeren ohne Phos- 
phorsaure. Hier traten zunachst nicht die kleinen, scharf abgegrenzten 
Infektionastellen auf, sondern es bildete sich ein brauner Fleck, der sich 
verhaltnismaBig schnell vergroBerte, schwarz verfarbte und mit nicht 
scharf abgesetztem Rand einen Durchmesser iin Mittel von etwa Vz bis 
Vi cm erreichte. Aus der Abb. 12 ist die Art dieser Infektion deutlich 
erkennbar. Nach etwa 12 Tagen wurden auf den P— Pflanzen diese 
Stellen nekrotisch, ohne daB Fruktifikation eingetreten ware. 

Legen wir der Beurteilung der Starke des Befalles der verschieden 
ernahrten Wirtspflanzen die Anzahl und GroBe der Infektionastellen und 
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das Ausmafi der Fruktifikation zugninde, so erscheinen wiederum an der 
Spitze der Befallstarke die StickstoffnberscliuB- und Kalimangelpflanzen, 
dann folgen die normal, die mit Kali- nnd PhosphorsaureuberschuB ernahrten 
Johannisbeeren, an letzter Stelle die ohne Stickstoff. Die P—Pflanzen 
konnen wir wegen ihres ganzlich abweichenden Infektionsbildes nicht in 
diese Reihenfolge aufnehmen. Bezogen auf die vom Pilz zerstorte Blatt- 
flache rniiOten sie an erster Stelle stehen. 


Tabelle 9. 


Email run^^ 

InkubatioTis- 

zeit 

Stilrke <ler 
Fruktiti- 
kation 

Mittlerer 

Diirclniiesser 

der 

Blattflecke 
ill mm 

n 

19—24 

2 

4 

p— 

19-24 

0 

10 

pjf 

19-24 

0-1 

6—7 

I’} 

19—24 

3 

3,5 

K- 

19—24 

4 

7 

Kg 

19—24 

4 

7 

K+ 

19—24 

3 

3,5 

N- 

24-26 

0—1 

1,5 

Njf 

20—24 

1 

2 

N’-l- 

19—24 

4 

7,5 


7. Versufhe mit Pflrsich und Kirsche und Clasterosporium 
carpophilum (L(^v.) Aderh. 

Als Ausgangsmaterial zu den Versuchen mit Pfirsich dienten Sam- 
linge, und zwar stammten die Pfirsiche von einem Baum, der erfahrungs- 
gemaB zu einem hohen Prozentsatz sortenechte Nachkommen liefert. Die 
Sainlinge waren vor dem Einpflanzen in die GefaDe in gleicher Starke aus 
einer groflen Zahl von Pflanzen ausgewahlt. Die Kirschen waren aus 
Sanien der hellrindigen „Harzer Kirsche" herangezogen. 

Das fiir die Versuche benutzte Clasterosporiummaterial wurde von 
einem SiiBkirschenbaum gesammelt und zunachst in Reinkultur auf 
Kirschenagar kultiviert. Die erste Infektion der Kirschen und Pfir¬ 
siche erfolgte am 30. 8 . 1927 an den bereits zweijahrigen Pflanzen, 
von denen besonders die Pfirsiche auBerordentliche Einlieitlichkeit inner- 
halb der Reihen und augenfallige Ernahrungsunterschiede aufwiesen. Wir 
wollen die Ergebnisse der Beimpfungen fiir Kirschen und Pfirsiche ge- 
trennt behandeln. 

a) Versuche mit Pfirsich. 

In jeder Ernahrungsreihe wurden 240 Tropfen-Infektionen durch- 
gefiihrt, die sich zu je V 3 auf jiingste, mittelalte und alte Blatter ver- 
teilten. Da eine Beurteilung der Befallsstarke nach der bei diesem Pilz 
wenig variierenden Flachenausbreitung allein nicht angangig ist, so 
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miiBsen wir als Grundlage iiir diese einmal dea Prozentsatz der gelungenen 
Infektionen, das andere Mai die recht verschiedene Inkubationsdauer 
wahlen. Zu dem Prozentsatz der positiv ausfallenden Beimpfungen ist vor- 
weg zu bemerken, dafi diese allgemein nicht so hoch wax wie bei anderen 
Parasiten und im Hochstfalle 60 “/o der ausgefiihrten Infektionen betrug. 

Vergleichen wir an Hand der Tabelle 10 zunachst die an jungen, 
alteren und alten Blattem gewonnenen Infektionsergebnisse, so laCt sich 



Abb. 11. 

Gloeosporiuin ribis s|i. f. nij^ri. 

Blatt einer K-f- I’flanze Bliilt einer K— Pflanze 



Abb. 12. 

Gloeosporiuin ribis sp. f. nigri. 

Blatt, einer P— Pflanze. Keine Frnktifikation. 
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deutlich erkemien, daQ fast grutidsatzlicli mit zunehmendem Alter der 
Blatter die Infektionsbedingungen fiir Clasterosporium giinstiger werden, 
denn an den alten Blattem warden fast immer neben den hochsten Pro- 
zentsatzen erfolgreicher Beimpfnng die kiirzesten Inkubationszeiten fest- 
gestellt. Im Befallsbild ergaben sich innerhalb der verschiedenen Emah- 
rungsreihen nur Unterschiede zwischen den Pflanzen ohne Stickstoff und 
denen ohne Phosphorsaure. An den N— Pflanzen fiel auf den meist klei- 
neren Infektionsflecken die Blattsubstanz auch nach dem Vertrocknen des 
Gewebes nicht aus. Die nekrotischen Flecke waren hier auch nicht immer 
scharf abgesetzt, sondem verliefen vielfach mit strahliger Eandzone, die 
von einem besonders breiten, durch Anthocyan ziegelrot gefarbten Hof 
umgeben war. Bei den Phosphorsauremangelpflanzen warden dagegen urn 
die kreisrunde Befallsstelle scharfrandige, dunkelbraune Ringzonen ge- 
bildet. Anthocyanbildung, die ja fiir das Befallsbild von Cladosporium be¬ 
sonders typisch ist, fand bei Phosphorsauremangel an den Randern der 
Infektionsstellen iiberhaupt nicht statt, was um so merkwiirdiger er- 
scheinen muB, da — wie in Hunderten von anderen Ernahrungsversuchen 
nachgewiesen werden konnte — gerade diese Emahrung rein physiolo- 
gisch eine Stoffwechselanderung bedingt, die sich in einer starken Forde- 
rung der Anthozyanbildung kundgibt. Das Befallsbild der P-|- und 
K-1 Pfirsiche war durch starke Anthocyanbildung dem fiir N— Pflanzen 
beschriebenen ahnlich, nur waren die nekrotischen Flecke scharfer ab- 
gegrenzt. Die Blatter von N-tJberschuB-, Kalimangel- und normal er- 
nahrten Baumchen wiesen eine wesentlich geringere Rotfarbung der 
Randzone der Infektionsstellen auf. Die mikroskopische Untersuchung der 
Blattflecken der N— bzw. P— Blatter ergab, daC die letztere Er- 
nahrungsform iiberall eine Bildung von Wundperiderm zur Folge hatten. 
Es ergaben sich hier Querschnittsbilder, wie sie von Cunningham (8) 
fiir Coccomyces prunophorae auf Prunus domestica beschrieben sind. Auf 


T a b e 11 c 10. 


a 

W 

Iiikubationsdaiier 
der Infektion voiii 

30. An^^ist |30. September 

Anzahl 
(^.le Ernii 
Entwickln 

j mittel 

positive!* Beimpfuugen 
Ihrung 240 Im]»fstellei 
nf? der beimpften Blii 

1 alt j jun^ 1 mittel | 

i 

Aus- 
dehnung 
des Pikes 
in qcm 

11 

in T 
a2—24 

ii^en 

18—22 

20 

34 

19 

25 

40 

51 

0,8 

r— 

29—80 

28-30 

4 

3 

4 

6 

3 

5. 



25—80 

22—26 

10 

12 

17 

16 

14 

24 

0,3,5 

p+ 

18-21 

16—19 

13 

34 

33 

38 

42 

54 

0,9 

K~ 

23-35 

20—24 

15 

16 

28 

27 

24 

49 

0,8 


28—26 

20—23 

19 1 

15 

20 

32 

36 

37 

0,8 

K4- 

17—19 

16—19 

21 I 

33 

36 

51 

48 

62 

1 

N— 

18—19 

16—18 

30 

38 

34 

46 

43 

68 

0,35 

Nff 

20—21 

18-20 

32 

30 

28 

33 

47 

52 

0,4 

N+ 

24- 26 

20—24 

16 

22 

26 

22 

31 

46 

0,8 
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den N— Pflanzen war die Peridermbildung, dagegen nicht auf der ganzen 
Peripherie des Flecks vorhanden, sondern fehlte dort, wo sich die Flecke 
strahlig ins gesunde Blattgewebe erstreckten, fast ganz. Die Tabelle 10 
gibt die zahlenmaOige Obersicht fiber die Befunde. 

b) Versuche mit Xirschen. 

Die Infektion mit Clasterosporium auf Kirschen gelang im Vor- 
versuch zu einem noch weit geringeren Prozentsatz als bei Pfirsichen. 
Da der Pilz von Kirschen isoliert war, so mussen wir annehmen, daO es 
sich bei der Samlingskirsche urn eine Sorte handelt, die relativ hohe 
Resistenz gegen den Parasiten besitzt. Um bei einer zweiten Infektion der 
Kirschsamlinge einen hoheren Prozentsatz von Infektionen zu erzielen, 
warden je Ernahrungsform neben der Beimpfung mit Konidien an 
40 Stellen von Myzel durchwachsene Agarstfickchen, zum Teil auf leicht 
verletzte Blattstellen aufgelegt. Auf diese Weise wurde wohl ein hoherer 
Prozentsatz an Infektionen, aber auch wiederum keine typische Infektion 
mit nachfolgender Konidienbildung erzielt. Unterschiede in dem Befalls- 
typus, wie sie bei Pfirsichen beobachtet wurden, waren bei den Kirschen 
ebenfalls nicht vorhanden. Die GesetzmaOigkeit in der Verteilung posi- 
tiver Infektionen auf jfingere bzw. altere Blatter war, wie die nachfol- 
gende Tabelle zeigt, jedoch die gleiche wie bei Pfirsich. 


Tabelle 11. 

Kirschen. 


Ernahrung 

Jnkubationsdauer 
der Infektion vom 

Anzalil gelungener Infektionen 

Aus- 
debnuug 
des Pilzps 
in qcin 

30. August 

30. Septbr. 

jnnir 

mit tel 

alt 


mittel 

alt 

N — 

20—2(5 

17-21 

8 

12 


11 

5 

9 

0,(5 

N + 

22—26 

20—2H 

4 

7 

6 

10 

8 

5 

1,4 

K~ 

23 - 27 

21—24 

5 

8 

5 

8 

6 

9 

1.2 

K-f~ 

20-27 

18—24 

9 

9 

7 

13 

9 

7 

1,5 


25 31 

28 29 

2 

2 

3 

1 

4 

2 

0,6 

p-i- 

20-26 

19-25 

6 

U 

7 

9 

11 

11 

1,2 

n 

20 27 

18-2.3 

6 

7 

5 

7 

9 

10 

1,2 


Werten wir an Hand der in Tabelle 10 und 11 zusammengestellten 
Beobachtungen die Ergebnisse der Beimpfungsversuche an Kirschen und 
Pfirsichen mit Clasterosporium zusammenfassend aus, so beweist zunachst 
die Tatsache, dafi das von Kirschen entnommene Sporenmaterial die 
Pfirsiche zu einem noch hoheren Prozentsatz infizierte als die Kirschen, 
dafi der Pilz also keine auf Kirsche und Pfirsich spezialisierte Formen 
besitzt, sondern plurivor ist. Weiter ergibt sich fibereinstimraend ffir 
beide Wirtspflanzen, dafi, unabhangig von der Ernahrung, die jfingsten 
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Blatter fiir eine Infektion weniger geeignet sind, als solche von einem 
mittleren oder alteren Entwicklungsstadium. Innerhalb der Ernahrungs- 
reihen weisen fraglos die geringste Empfanglichkeit die P— Pflanzen auf, 
es folgen dann die mit hoher Stickstoffgabe ernahrten Pfirsiche, dann die 
ohno Kali, die mit Phosphorsaure-, KaliiiberschuO- und schlieClich die 
ohne Stickstoff gezogenen Baumchen. Es ergibt sich bier also eine Reihen- 
folge fiir die Anfalligkeit, wie wir sie bereits friiher bei krautigen Ge- 
wachsen fiir eine friihzeitige Infektion der Kartoffel durch die Phyto- 
phthora infestans feststellen konnten (1). Bedenken wir einerseits, daD bei 
gleicher Ernahrung mit dem Alterwerden der Blatter die Infektions- 
bedingungen sich giinstiger gestalten, daO sich andererseits die Pflanzen 
der verschiedenen Ernahrungsreihen in bezug auf ihre Anfalligkeit nach 
der Schnelligkeit ihrer durch die Ernahrung bedingten Entwicklung ein- 
ordnen, so mussen wir auch wohl fiir Clasterosporium annehmen, daO die 
von uns festgestellte groOere oder geringere Disposition weitgehend von 
dem physiologischen Alter der Pflanze bedingt ist. Leider konnten wir fiir 
Clasterosporium eine exakte Nachpriifung dieser Zusammenhange, wie 
sie in dem nachslen beschriebenen Versuch mit Reben und Plasmopara 
moglich war, nicht vornehmen. 

H. Versuche mit Weinrebe. Sorte: Moselriesling 
(wi(‘ fiir Versuche unter 4). Parasit. Plasmopara vitieola Scliroet. 

Die Versuche mit Plasmopara warden wahrend dreier Vegetations- 
jahre, erstmalig im Jahre 1926, durchgefuhrt. Wir wollen jedoch die In- 
fektionsversuche mit Plasmopara nicht nach den Jahren geordnet be- 
trachten, sondern mit den im jiingsten Stadium der Rebenentwicklung 
angestellten Beimpfungen beginnen. 

Im Jahre 1927 erfolgte die erstmalige Beimpfung am 1. Juni. Der 
Zeitraum von der Beimpfung bis zum Sichtbarwerden der Infektion betrug 
8—11 Tage, am kiirzesten war er auf den N-Mangelpflanzen, dann folgten 
die KaliuberschuC- und PhosphorsaureiiberschuCreben, am groQten war die 
Inkubationsspanne auf Phosphorsauremangelpflanzen. Hierzu ist zu be- 
merken, daC die Blattverfarbungen. die sog. „01flecke“ auf den verschieden 
ernahrten Pflanzen nicht gleichartig, sondern besonders bei N—, dann aber 
auch K I und P |- recht markant sind, wahrend bei P— nur eine graugriine 
Verfarbung eintritt, ferner dalJ bei N 1- und K — fast ohne Gilbung der 
Infektionsstelle unmittelbar die Konidientrager hervorbrechen. Was die 
Weiterentwicklung des Parasiten anbelangt, so ergaben sich (wenn wir 
als MaOstab die absolute GroBe der Plasmoparaflecken wahlen). nach 
8 Tagen fiir alle tlberschufl- und Kalimangelpflanzen keine groBeren 
Unterschiede, auf den Reben ohne Phosphorsaure und Stickstoff blieben 
die Flecken dagegen meist etwas kleiner. Geben uns die absoluten Zahlen 
zwar ein Bild von den Lebensbedingungen, die der Pilz auf den Blattern 
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findet, so erhalten wir dadurch keine richtige Vorstellung von der Be- 
schadigung, die die Pflanze durch den Parasiten erleidet. Hierflir miissen 
wir vielmehr die Ausdehnung des Infektionsflecks umrechnen auf die 
GesamtgroCe der Blattflachen. Bei einer derartigen, die relative Aus- 
breitung der Plasmopara zugrundelegenden Betrachtung finden wir die 
weitaus starkste Ausbreitung auf den N-Mangelpflanzen, dann folgen die 
Vertreter der Kali- und Phosphorsaureiiberschulireihen; weit geringer da- 
gegen war das AusmaO der Infektion auf den Blattern der Reben ohne 
Kali und denen der StickstoffuberschuCpflanzen. In bezug auf die Schaden 
fiir die gesamte Pflanze batten wir also an Hand dieses ersten Infektions- 
versuches die Reihenfolge (begonnen mit dem starksten Befall) aufzu- 
stellen: N —, P-f-, K-1, n, N i-, K—, P— Pflanzen. 

Zu bemerken ist noch, daO auf den Reben ohne Stickstoff, zum Teil 
auch auf den mit reichlicher P und K Gabe emahrten Pflanzen der Pilz 
unter Bildung nekrotischer Flecke bei schwacherer Fruktifikation nicht 
solange lebend blieb wie auf jenen Pflanzen, die mit reichlicher N-Gabe 
und jenen, die ohne Kali herangezogen. waren. Hier war zudem der 
Plasmopararasen deutlich dichter. Weitere Versuche konnten im Jahre 
1927 nicht vorgenommen werden. 


Tab ell e 12. 

VersQche des Jahros 1927. Va^ der ReimpfnnK 1. Juni. 


Er- 

nahrung 

In¬ 

kubations¬ 

dauer 

7o positiver 
Be¬ 
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am 

20. Juni 
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ibreitung des 
fektionsstelle 
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qcm 

Grofie 

derBlattflecke 

in 

der Gesamt- 
blattflache 

Starke 
der Frukti- 
fikatioTi 

n 

11 

70 

0,7 

3 

4 

4 

P — 

11 

21 

0,3 

0,4 

6,fi 

1—2 

Pg 

11 

32 

0,3 

0.8 

6,4 

2 

P-[- 

0—10 

H6 

0,8 

3,8 

4,2 

3- 4 

K-- 

10 

81 

0,8 

2,8 

:),2 

4 

Kk 

10 

78 

0,5 

0,85 


3,1 

4 

K-f 

10 

79 

4,8 

4,5 

3—4 

N — 

8— 9 

89 

0,5 

0,8 

7,5 

2-3 

frtth Nekrose- 
bildiing 

iVg 

9 

82 

0,6 

1 

6,9 

2—3 

N-f 

10 

72 

0,8 

3,2 

3,1 

4 


Vergleichen wir die Ergebnisse dieser Plasmoparaversuche mit denen 
aus dem Jahre 1926, so erhalten wir ein etwas anderes Bild, welches — wie 
wir weiter unten sehen werden — wohl in der Hauptsache durch die zeitliche 
Verschiedenheit des Infektionstermins bedingt ist. Bei dieser Infektion, 
die erstmalig erst Ende Juli erfolgte, betrug die Inkubationsdauer in alien 
Reihen gleichmaOig 6 Tage. Die Ausbreitung des Parasiten war aber im 
Gegensatz zu den friiher erfolgten Beimpfungen des Jahres 1927 auf den 
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StiekstoffuberschuC- und Kalimangelpflanzen wesentlich starker, und auch 
war hier die Fruktifikation bedeutend reichlicher als vergleichsweise auf 
den Stickstoffmangel- und Phosphorsaurepflanzen. Besonders bei Phos- 
phorsauremangel war bei relativ starker Flachenausbreitung des Pilzes 
die Fruktifikation nur auBerst schwach. Die normal ernahrten, die Phos- 
phorsaure- und KaliiiberschuOreben nahmen in bezug auf die Starke der 
Fruktifikation eine Mittelstellung ein. 

Ober die Zeitspanne von der Beimpfung bis zur Fruktifikation lieBen 
sich in Abhangigkeit von der Ernahrung keine sicheren unterschiedlichen 
Werte gewinnen, da auch auf denselben Pflanzen die Bildung von Ver- 
mehrungsorganen nicht gleichzeitig eintrat, jedoch setzte im Mittel die 
Konidienbildung auf den UberschuO- und Kalimangelpflanzen etwas eher 
als auf den Reben ohne Stickstoff oder ohne Phosphorsaure ein. 

Am 15. August wurde nochmals eine Masseninfektion durch Ober- 
spriihen mit einer Konidienaufschwemmung vorgenommen. Eine Beurtei- 
lung am 1. September lieO in der Starke der Pilzausbreitung auf alien 
tlberschuB- und Kalimangelpflanzen keine wesentlichen Unterschiede in 
der Starke der Infektion erkennen; nur die Stickstoffmangel- und Phos- 
phorsauremangelpflanzen wiesen einen etwas schwacheren Befall auf. 
Nach einer letzten, am 10. Oktober vorgenommenen Beurteilung batten 
durch Plasmopara am meisten die Pflanzen der Kalimangel- und Stickstoff- 
uberschufireihe gelitten, es folgten die PhosphorsaureiiberschuC-, Kali- 
iiberschuB-, Normal- und Stickstoffmangelpflanzen; Phosphorsauremangel- 
ernahrung hatte die geringsten Schadigungen zur Folge. 

Die nachfolgende Tabelle 13 stellt die Ergebnisse zahlenmaBig zu- 
sammen. 


Tabelle l.S. 
Versuclisjaiir 192B. 
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am 
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am 
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n 

9 ' 

11 

61 

0,6 

1,5 

i 

2 

3 

4 

3 

P 

9 

11 

12 

0,5 


1 

1 

2 

1 

pg 

9 

11 

27 

0,5 

0,8 

2 


3 

2 

p-i- 


9—11 

84 

0,8 

2,25 

4 


4 

3 

K — 

9 

11 

70 

0,7 

2 

2-3 


4-5 

4 

Kg 

9 

11 

76 

0,8 

2,3 

3 

3 

4 

4 

K + 

9 

11 

64 

0,7 

1,8 

3 


4 

3—4 

N- 

9 

9—11 

72 

0,4 

0,5 

1 

1 a 

2 

1-S 

Ng 

9 

11 

80 

0,7 

1,2 

2 

i 

3 

2 

N-l 

9 

10—11 

82 

0,7 

2,25 

3 

1 3—4 

5 

4 
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Im Jahre 1928 wurde die erste Infektion noch spater, am 25. August, 
durchgefiihrt, und zwar wurden jetzt einzeln beimpft: 1. junge Trieb- 
spitzen, 2. juuge Blattcheu, 3. Blatter eines mittleren Entwicklungs- 
stadiums, 4. alte Blatter, die ihre endgultige GroCe erreicht batten. Im 
allgemeinen Var der Prozentsatz der erfolgreichen Beimpfungen an den 
Triebspitzen am geringsten. Auf den jiingsten Blattern war die Anzahl 
der positiven Impfungen wiederum kleiner als auf denen eines mittleren 
Entwicklungsstadiums, wahrend die alteren Blatter eine Zwischenstellung 



Abb. 12. 

Rebe (Moselriesling) 

Infektionsversuch mit Piasmopara viticola 1928. 
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einnahttien. Die Inkubationsdauer war am kiirzesten auf den alteren, am 
langsten auf den altesten Slattern. In der Ausbreitung und im Infektions- 
bild ergaben sich insofern, unabhangig von der Ernahrung, einheitliche 
Verhaltnisse, als der Pilz an den Triebspitzen und jiingsten Slattern am 
langsten lebend blieb, wahrend er auf den alteren Slattern unter Nekrose- 
bildung bei geringerer Konidienfruktifikation meist friiher abstarb. 

In bezug auf die verschiedenen Ernahrungsreihen ergaben sich dann 
etwa folgende Abstufungen: 

Die Moglichkeit zu besonders rascher Entwicklung und die besten 
Lebensbedingungen boten der Plasmopara offensichtlich die Pflanzen der 
StickstoffuberschuO- und Kalimangel-Reihen. Sei diesen Ernahrungs- 
formen betrug der Prozentsatz positiver Infektionen 90—lOOf/o. Nur auf 
K— Reben wurden auch spontan noch Triebspitzen infiziert, und zwar war 
der Sefall so stark, daO ein vollstandiges Vertrocknen und Verkiimmern 
der jiingsten Triebe eintrat. In den KaliiiberschuC- und Phosphorsaure- 
uberschufireihen gelangen im Mittel 60 -70'Vo, bei Phosphorsauremangel 
etwa 20—25"/o der Infektionen (Abb. 12). Auf den Phosphorsauremangel- 
pflanzen traten an den Infektionsstellen bald graugriine nekrotische Flecke 
auf, Konidienfruktifikation fand bier kaum statt. An den Stickstoffmangel- 
reben blieben die Infektionen auf kleine nekrotische Flecke beschrankt. 
Neben der Sestimmung des Prozentsatzes der positiven Seimpfungen und 
der Beurteilung der Befallstarke suchten wir noch einen Anhalt fiir die 
Wachstumsbedingungen des Parasiten durch Messen seiner Regenerations- 
fahigkeit auf den Slattern der verschiedenen Ernahrungsreihen zu ge- 
winnen. Zu diesem Zweck wurde von einzelnen Flecken der Konidienbelag 
mittels eines Pinsels abgewischt und die Schnelligkeit und Haufigkeit 
beobachtet, mit der wieder ein neuer Belag erschien. Hierbei ergab sich 
zunachst ganz allgemein, daS die Regenerationsfahigkeit auf den altesten 
Organen geringer war als auf den jiingeren. Fiir die verschiedenen Er¬ 
nahrungsreihen konnten wir feststellen, daO auf den N- und P-Mangel- 
reben, auf denen die Konidienbildung ja iiberhaupt nur eine sparliche 
war, keine Neubildung mehr stattfand. Auf den Pflanzen der iibrigen 
Ernahrungsreihen hatten sich bei lOO'Voiger Luftfeuchtigkeit meist schon 
nach 24 Stunden wieder neue Belage gebildet. TJnterschiede ergaben sich 
innerhalb der einzelnen Reihen nur insofern, als sich die Regeneration auf 
den jiingeren Slattern von K— und N | im Mittel viermal wiederholen 
liell, wahrend die Lebensfunktion des Parasiten auf den Infektionsherden 
der P-i und K Reben nach der dritten Neubildung wenigstens zu einem 
groflen Teil unter Nekrosebildung des Blattgewebes zum Erlbschen kam. 

Zu erwahnen ware hier auch noch, daO die K— Pflanzen, an deren 
Triebspitzen die Infektion die relativ groCte Langenausdehnung erreichte, 
iiber Winter fast alle bis auf 3—4 Augen abstarben. Da Kaltewirkungen 
nicht in Frage kommen konnten. muG diese Erscheinung, soweit nicht ein 
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Absterben aus inneren, ernahrungsphysiologischen Griinden in Frage 
kommt, ebenfalls auf die starke Infektion durch Plasmopara zuriickgefiihrt 
werden. 

Die Ergebnisse der Versuche mit Eeben und der Plasmopara aus dem 
Jahre 1928 sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefafit. 


Tabelle 14. 

Versache des Jahres 1928. Ta^ der Beimpfong 25. Auj^iist 1928. 
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gleichem Alter feststellen, daO die Blatter einer Pflanze, die durch eine 
besondere Ernahrung einen schnellen Entwicklungsrhythmus hat, zeitlich 
friiher anfallig sind als die gleich alten Blatter einer Pflanze mit lang- 
samem Vegetationsablauf. So erklart es sich, dalJ bei sehr friiher Infek- 
tion die Pflanzen ohne Stickstoff und auch die in ihrer Entwicklung ge- 
forderten KH- und P+ Reben anfalliger erscheinen als die reichlich mit 
Stickstoff und die ohne Kali emahrten. Wie jedoch die Gesamtiibersicht 
aller Infektionen erkennen laOt, weisen mit vorschreitendem Alter gerade 
die Reben mit viel Stickstoff und die ohne Kali die empfindlichsten 
Schaden auf. Besonders muD noch darauf hingewiesen sein, daB die 
letzteren Emahrungsformen dem Pilz eine langere Lebensfahigkeit und 
eine sichtlich starkere Fruktifikation ermoglichen. Fur die Weinbau- 
praxis ist also zu beachten, daO einseitige tlberdiingung mit Stickstoff 
Oder ein ausgesprochener Mangel an Kali also fur schnelle und ergiebige 
Verbreitung des falschen Mehltaues in besonderem MaOe disponieren. Fiir 
die Beurteilungen von vergleichenden Infektionsversuchen mit Plasmopara 
an verschieden emahrten Reben ist nach obigem der Zeitpunkt der Be- 
impfung ausschlaggebend. Was die Lebensdauer des falschen Mehltaues 
auf verschieden alten Blattern und die Reichlichkeit der Fruktifikation 
anbelangt, so ist die Lebensdauer auf jungen Organen allgemein langer. 
Auf alten Blattern stirbt der Parasit unter Nekrosebildung friiher ab. 
Ebenso ist die Fruktifikation auf jiingeren Pflanzenteilen und solchen 
eines mittleren Entwicklungsstadiums schlechthin reichlicher. Dadurch, 
dal3 sich der Mehltau auf jungen Organen ohne starke Verfarbung schnell 
iiber den ganzen erkrankten Teil erstreckt, ergibt sich ein anderes In- 
fektionsbild als auf alten Blattern, auf denen die Olflecke deutlicher er¬ 
scheinen und nach kurzer Zeit meist nur ein urn einen bereits nekrotischen 
Fleck angeordneter Ring von Konidientragern sichtbar ist. 

Zusammenfassung und SchluBbetrachtnng. 

Die Untersuchungen mit Holzgewachsen iiber den EinfluB der Er¬ 
nahrung auf die Empfanglichkeit der Pflanzen fiir Parasiten erbrachten 
im wesentlichen dieselben Ergebnisse wie unsere Versuche mit krautigen 
Gewachsen. von denen eingangs bereits die Rede war. 

Als wenig anfallig erwiesen sich wiederum ausgesprochene 
Stickstoff- und Phosphorsauremangelpflanzen, als beson¬ 
ders empfanglich fiir Parasitenbefall die mit reichlicher Stick¬ 
stoff- und geringer Kaligabe herangezogenen Gewachse, 
wahrend die normal emahrten und die mit gesteigerten Kali- 
und Phosphorsauremengen versorgten Pflanzen eine Zwi- 
schenstellung hinsichtlich der Empfanglichkeit aufweisen. Diese 
Reihenfolge besteht ohne jede Einschrankung fiir jene Gruppe der 
untersuchten Parasiten, deren Infektionsstarke nicht ein vorgeschrit- 

Phytopatholog-ische Zeitsohrift, Band I. 36 
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tenes Entwicklungsstadium des Wirtes als giinstige Lebens- und In- 
fektionsbedingung voraussetzt, also insoweit vom Alter der Wirtspflanze 
unabhangig ist. Zu dieser Gruppe sind nach den Ergebnissen unserer 
Untersuchungen von den echten Mehltauarten Erysiphe graminis, Erysiphe 
polygon!, Podosphaera leucotricha, Sphaerotheca mors, uvae, Uncinula 
necator, ferner Cladosporium fulvum, Pseudopeziza Ribis, Ustilago Maydis, 
Ascochyta pis! unter den Rosten Puccinia dispersa, simplex, triticina, 
graminis, Puccinia Cichorii, Uromyces Fabae, Uromyces betae zu rechnen. 

Die zweite Gruppe, als deren Reprasentanten die untersuchten Ver- 
treter der Peronosporaceen Phytophthora infestans und Plasmopara viti- 
cola sowie Clasterosporium carpophilum zu nennen sind, werden dagegen 
in der Schnelligkeit und im Umfang ihrer Ausbreitung wesentlich von dem 
Alter der Wirtspflanze beeinfluflt. Fiir diese Parasiten ergibt sich, 
wenigstens bei friihzeitiger Infektion, eine umgekehrte Reihenfolge be- 
ziiglich der Empfanglichkeit der verschieden ernahrten Pflanzen. Im 
Verlauf der Vegetation verschieben sich die Verbaltnisse jedoch auch 
bei diesen Parasiten wieder derart, daO das eben fiir die Starke der Ge- 
samtschadigung aufgestellte Schema wiederkehrt, demgemaO also die 
N+ und K— Pflanzen — solange letztere noch nicht durch Kalimangel- 
nekrosen gelitten haben — am starksten geschadigt werden. 

Die fiir die Anfalligkeit der verschieden ernahrten Pflanzen auf¬ 
gestellte Reihenfolge baut sich auf folgender Bewertungsgrundlage auf: 

1. der Beeinflussung der Zeitspanne, Beimpfung bis Einsetzen der 
Fruktifikation (die Inkubationsdauer, d. h. Zeit von Beimpfung 
bis Sichtbarwerden <ler erfolgreichen Infektion ist durch die Er- 
nahrung zum Teil weniger beeinfluCt); 

2. der Starke der Fruktifikation; 

3. der Regenerationsfahigkeit der Vermehrungsorgane; 

4. der Dauer der Lebensfahigkeit des Parasiten auf der Wirtspflanze; 

5. der Art des Infektionsbildes und der GroCe der Pflanzenschadigung. 

Unter Zugrundelegung dieser 5 Punkte konnen wir folgende gesetz- 

maOigen Wechselbeziehungen zwischen Parasiten und Wirtspflanze fest- 
stellen: Stickstoff^rnahrung und Kalimangel der Wirts¬ 
pflanze bedingen den kiirzesten Zeitraum zwischen Be¬ 
impfung und Fruktifikation,die reichlichste Bildung von 
Vermehrungsorganen und die langste Lebensfahigkeit der 
Parasiten. Stickstoff- und Phosphorsauremangel (volliges 
Fehlen dieser Nahrstoffe) ergeben die Umkehr dieser Regel. 

Auf den P— und N— Pflanzen tritt haufig nur eine Blatt- 
verfarbung als Folge der Infektion auf, wahrend die Fruktifika¬ 
tion ganz unterbleibt. Auf solchen Pflanzen, die nur mit sehr ge- 
ringen Mengen von Phosphorsaure herangezogen sind, erfolgt zwar 
kiimmerliche Fruktifikation, die gebildeten Sporen, z. B. die des 
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Tomatenparasiten Cladosporium fulvum, sind jedoch wenig lebens- 
kraftig und weisen gegeniiber auf normal ernahrten Pflanzen entstandenen 
Konidien eine wesentlich verminderte Keimfahigkeit und In- 
fektionskraft auf. 

Die durch die verschiedene Ernahrung der Pflanze bedingten Befalls- 
unterschiede bestehen nicht nur in einerVeranderungdesInfektionsgrades^ 
sondem zum Teil in der Veranderung des Infektionstypus. Diese 
kommt entweder in einer vollig abweichenden Farbung des Pilzrasens oder 
in der Farbung der Blattflecke (Cladosporium auf Tomate, Gloeosporium 
auf Ribes nigrum, Ustilago auf Mais) zum Ausdruck, oder aber es sind 
Unterschiede zu konstatieren, wie sie aus den Arbeiten von Stakmau 
und Levine, Mains und Jackson, Gafiner, Scheibe sowie anderer 
Forscher fiir die Befallsbilder der verschiedenen Biotypen von Rosten 
bekannt sind. Es ergeben sich also je nach der Ernahrung Abstufungen 
von geringen Subinfektionen, kleinen Nekrosen mit und ohne Fruktifi- 
kation (N- und P-Mangelpflanzen) bis zu Infektionen, bei denen der Pilz 
ohne die Pflanzenzellen abzutoten, iippig fruktifiziert (N-1 und K— 
Pflanzen). 

Ohne natiirlich die Entstehung der verschiedenen Infektionsbilder bei 
den Rostbiotypen mit den in unseren Versuchen auftretenden Unter- 
schieden im Befallsbild als eine ursachlich gleiche oder ahnliche zu be- 
zeichnen, wollen wir die gefundenen Ergebnisse in eine derartige Befalls- 
typenskala einzureihen versuchen, da sich hierdurch fiir die verschiedenen 
Parasiten und ihre Beziehungen zu den verschieden ernahrten Pflanzen 
am leichtesten ein tJberblick gewinnen lafit. 

Eine derartige Skala gliedert sich in nachfolgender Weise: 

0 hoch resistent. Keinerlei Uredoentwicklung. Chlorotische oder nekro- 
tische Flecke mehr oder weniger deutlich sichtbar. 

1 - stark resistent. Uredopustel vereinzelt und immer in nekrotischen 

Flecken. Haufig kleine nekrotische Flecke bzw. auch 
groDere zusammenhangende nekrotische Zonen ohne 
jegliche Uredoausbildung. 

2 - fast resistent. Reichliche Uredoentwicklung, die Pustel von mittlerer 

GroOe, immer in nekrotischen oder aber chlorotischen 
Flecken. Nekrotische Flecke selten ohne Uredo, 
3--anfallig. Zahlreiche Uredopustel, die Uredo von mittlerer 

GroDe. Keine Nekrosis, aber meist starke Chlorose 
urn die Befallszone. 

4 -- stark anfallig. Uredo sehr zahlreich, groC und zusammenlaufend. 

Weder Nekrose noch Chlorose urn die Pustellager. 

Fiir die Beurteilung der Befallstypen in unseren Versuchen setzen wir 
in dieser Skala fiir Pustel Fruktifikation, fiir groDere oder kleinere Anzahl 
von Pusteln starkere oder schwachere Fruktifikation. 


36* 



670 


£. Scbaffnit und A. -Volk: 


Bs wiirde sich dann ganz allgemein die Einordnung unserer Versuchs- 
pflanzen in folgende Gruppen ergeben: 

a) fiir die Pflanzen ohne Stickstoff (friihzeitige Nekrose) und ohne 
Phosphorsaure (haufig nur Blattverfarbung) — Gruppe I bis III; 

b) fiir die Pflanzen mit reichlicher Kali- oder reichlicher Phosphor- 
saureernahrung (in beiden Fallen Fruktifikation and meist fruh- 
zeitig einsetzende Blattnekrose) Gruppe II bis IV; 

c) fiir die normal ernahrten Pflanzen Gruppe III bis IV; 

d) fiir die mit reichlich Stickstoff und ohne Kali ernahrten Pflanzen 
=- Gruppe IV. 

Es ist darauf hinzuweisen, dafi die fiir das Verbal ten der Parasiten 
festgestellten Unterschiede allein auf modifikativen Verande- 
rungen der Wirtspflanze beruhen, deren Umfang und Auswirkung auf 
den Parasiten verschieden sind. Sie werden einmal von der Variations- 
breite der Eigenschaften der Pflanze bestimmt, die in ihrer Ge- 
samtheit ihre Disposition ausmachen, zum anderen von der Anpas- 
sungsfahigkeit des Parasiten an diese Variation. Wir be- 
kommen so verschiedene Grade der BeeinfluCbarkeit der Empfanglichkeit 
je nach Pflanze und Parasit. Die groOten Abweichungen von einem, wenn 
wir so sagen wollen, normalen Befall erhielten wir wohl bei Ustilago 
Maydis und Cladosporium fulvum, ohne daO aber auch hier die Variations- 
fahigkeit der Pflanzen durch die Ernahrung so groO oder die Anpassung 
der Parasiten so gering gewesen ware, daO man eine unbedingte Immuni- 
tat hatte erzielen konnen. 

Versuchen wir nun auf Grund von Untersuchungen und theoretischen 
Erwagungen eine Erklarung fiir den verschieden starken Befall und die 
verschiedenen Infektionsbilder zu geben, so ist vorweg zu bemerken, daO 
es sich bei den mannigfaltigen Veranderungen, denen die Pflanze in mor- 
phologischer und physiologischer Hinsicht durch die Ernahrung unter- 
liegt, immer nur urn Teilerklarungen handeln kann. Femer ist zu be- 
denken, dafi auch die Anforderungen der verschiedenen Parasiten an den 
Wirt ganz verschiedene sind, daQ also auch eine einheitliche Ursache aus 
diespm Grunde fiir die Befallsunterschiede nicht vorliegen wird. Wir 
wollen im folgenden so vorgehen, dafi wir die an den verschieden er¬ 
nahrten Pflanzen festzustellenden Unterschiede in ihrer Empfanglichkeit 
in Beziehung zu setzen versuchen zu den Lebensmoglichkeiten fiir ihre 
Parasiten. 

Zunachst ware aus den anatomischen Befunden an krautigen und 
Holzgewachsen die Bedeutung einer bestimmten Zellwandausbildung fiir 
dasLeben vonPilzen zu betrachten. Fiir die Widerstandsfahigkeit oderdoch 
fiir die Moglichkeit eines hohen Prozentsatzes erfolgreicher Beimpfungen 
kbnnte zunSchst die Ausbildung der Epidermis und die Anzahl der Spalt- 
offmmgen eine Rolle spielen. So konnte die bei N—, PH- und K-|- Er- 
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nahrung haufig geringere, bei N H and K— Ernahrung groOere Anzahl 
von Infektionen in der bei den ersteren Ernahrungsformen geforderten, 
bei den letzteren gehemmten Ausbildung der Zellwanddicke eine Er- 
klarung finden. Abgesehen davon, daO aber bei diesen Pflanzen, wie aus 
unseren anatomischen Untersuchungen hervorgeht, die Unterschiede grade 
in der Epidermisaufienwand nur klein sind, sind die doch meist wenig 
anlalligen P— Pflanzen mechanisch, d. h. in bezug auf Zellwanddicke nur 
mangelhaft auBgebildet. Wesentlicher als eine bestimmte Zellwanddicke 
kann nun jedoch fiir die Lebensmoglichkeiten des Pilzes ein verandertes 
Zellgefiige sein. Setzen wir voraus, ein Parasit wurde in jedem Falle die 
EpidermisauDenwand, fiir deren Struktur wir ja keine wesentlichen Unter¬ 
schiede feststellen konnten, durchwachsen, und er rniiOte nach dem Ver- 
brauch der in der Konidie vorhandenen Nahrstoffe seine Nahrung aus 
der Wirtspflanze beziehen. In dem einen Fall wiirde der Parasit nun einen 
Gewebeverband wie in Schema I, das andere Mai wie in Schema II dar- 
gestellt, vorfinden. Unter sonst gleichen Bedingungen erscheint es dann 

r II 




Abb. 14. 


sicher, dafi es fiir einen Parasiten leichter ist, aus einem Zellverband I 
die gleichen Nahrungsmengen zu entnehmen, wie aus dem Zellverbande II, 
und zwar wird der Gewinn fiir den Parasiten im Gewebe I um so grofler 
sein, je kleiner seine osmotische Uberlegenheit fiber den Wirt und je 
geringer sein Vermogen ist, Zellwandungen aufzulosenO- Wir haben nun 
aber die geringe Zellgrofie der N und P Mangelpflanzen als eine Reaktion 
auf veranderte Stoffwechselvorgange zu betrachten. Nach unseren Unter- 

*) Nach den an verschieden ernabrten Pflanzen dnrchgeftthrten anatomischen Unter¬ 
suchungen haben die resistenten kleinen P— und N—-PflSnzchen tate&chlich weaentlioh 
kleinere Zellen, die P-(- und K-f- Pflanzen bei fast gleichbr ZellgrBBe BtSrkere Wandnngen 
als die anderen Pflanzen, ohne dad allerdings die Unterschiede immer so grofi wfaen, daJ 
sie fiir eine alleinige Erklirung der Unterschiede ausreichend sein kemtten. 
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suchungen (Heft 3 der Forschungen) und nach der geringen GroOe der 
P und N Mangelpflanzen uberhaupt sind wir zu der Annahme berechtigt, 
dafJ die Produktion und der Umsatz in den Zellen der OberschuOpflanzen 
weit grofier und reger ist als in denen der P und N Mangelpflanzen. Der 
Vergleich der verschiedenen tlberschuC- und der Kalimangelpflanzen ver- 
langt ferner einen Hinweis darauf, daO hier insofern ein Unterschied in 
der Produktionsrichtung besteht, als StickstoffuberschuO und Kalimangel 
in erster Linie auf Bildung von vegetativen Organen, Phosphorsaure und 
KaliiiberschuO aber mehr auf die Bildung von Regenerationsorganen hin- 
wirken. Wir diirfen also wahrscheinlich in den ersteren Pflanzen in der 
Wanderung der gebildeten organischen Substanz eine andere Organi¬ 
sation annehmen als in der letzteren. Diese kann maOgebend sein fiir die 
dem Pilz im Blatt zur Verfiigung stehenden Nahrstoffmengen. Ein Unter¬ 
schied in der Organisation der Wanderungsrichtung der gebildeten Kohlen- 
hydrate und Stickstoffverbindungen und ein verschieden aufgebauter Zell- 
verband konnten zusainmen die in den einzelnen Ernahrungsreihen auf- 
tretenden Befallstypen also etwa so verstandlich machen: Der in ein grofi- 
zelliges Gewebe mit reichem Nahrstoffumsatz eindringende 
Pilz wird, urn sein Leben zu fristen oder gar zu iippiger Fruktifikation 
zu gelangen, hier nur verhaltnismaCig wenig Zellen zu durchwachsen 
brauchen, wobei eine schnelle Regeneration der entnommenen Nahrstoffe 
verhindert, daO der Parasit durch Ausnutzung des Plasmas die Zelle totet. 
In einem kleinzelligen Zellverband mit geringem Nahrstoff- 
zustrom wird demgegeniiber einmal die Alteration der Zelle durch 
das Eindringen des Parasiten rein mechanisch eine relativ star¬ 
ker e sein, andererseits wird infolge des geringeren Nahrstoff- 
vorrats und dessen schwachen Zustroms der Pilz in dem Kampf 
ums Dasein auch zum Angriff auf das Plasma selbst iibergehen und 
durch dessen Ausnutzung als Nahrs toff quelle unter Umstanden den Tod 
der Zelle herbeifiihren. Der Tod der Zelle wird hierbei urn so eher 
eintreten, je weniger die Zelle gegen den Entzug von lebenswichtigen Ei- 
weiCstoffen geschiitzt ist. Wir wissen aber, daD Pflanzen mit ungeniigen- 
der Stickstoffversorgung die in alteren Blattern vorhandenen Eiweiflstoffe 
abbauen und zum Aufbau neuer junger Organe verwenden, wodurch dann 
ein vorzeitiges Absterben der alteren Organe bedingt ist. Werden nun 
solche Pflanzen von einem Parasiten befallen, so werden sie vornehmlich 
an den alteren Blattern, in denen schon durch die besondere Ernahrungs- 
form ein Abbau von Eiweifi stattfindet, dem Parasiten kaum die erforder- 
lichen Stickstoffverbindungen zur Verfiigung stellen konnen. Derartige 
Pflanzen werden daher auf einen Pilzangriff um so eher mit dem Ab¬ 
sterben von Zellkomplexen antworten, je ausgepragter deren Ten- 
denz zur Ableitung von EiweiDstoffen bereits vorliegt. Derart physio- 
logisch ei'ngestellte Pflanzen sind aber neben den auagesprochenen Stick- 
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stoffmangelpflanzen die Phosphorsaure- und KaliiiberschuIJpflanzen, die 
beiden letzteren, da sie — wie in friiheren Untersuchungen dargelegt — 
ja vornehmlich im vorgeschrittenen Entwicklungsstadium leicht unter 
N Mangel leiden. An diesen Pflanzen treten aber in erster Linie — 
wie unsere Versuche dokumentieren — als Folge von Pilzangriffen Ne- 
krosen auf. 

Bei der Diskussion dieser Fragen miissen wir nun noch einen Unter- 
schied machen zwischen den Parasiten, die 1. streng an lebende Zell- 
substanz angepaOt sind und 2. solchen, die auch auf totem Substrat zu 
leben vermogen. Die Parasiten der ersten Gruppe, zu denen wir in erster 
Linie die Roste zu rechnen haben, werden in einem kleinen Komplex 
abgetoteter Zellen ihre Entwicklung bereits einstellen; es wird also hier 
nur zur Ausbildung von kleinen nekrotischen Flecken kommen, wahrend 
die Vertreter der zweiten Gruppe (vornehmlich Plasmopara viticola und 
Phytophthora infestans) groDere Blattareale zum Absterben bringen. 

Halten wir an dieser Erklarung fiir die Entstehung der wechselnden 
Befallsbilder und die verschieden schnelleAusbreitungderPilzefest, so wird 
uns iiber die Lebensmoglichkeiten eines Parasiten am ehesten eine Unter- 
suchung Aufklarung bringen, die feststellt, wie weit es der Pflanze mog- 
lich ist, die ihr durch den Pilz entzogenen Nahrstoffe schnell und in aus- 
reichendem Mafie wieder zu ersetzen und dadurch die befallenen Teile vor 
Abtdtung zu schiitzen. 

Die Schnelligkeit des Nahrstoffumsatzes innerhalb der Pflanze konnte 
fur die extremsten Unterschiede auf den N— und P— Pflanzen auch 
insofern eine Bedeutung haben, als bei tragem Umsatz die von den Pilzen 
ausgeschiedenen Stoffwechselprodukte nicht so schnell durch Diffusion 
in die Nachbarzellen verteilt oder vielleicht in irgend einer anderen Form 
unschadlich gemacht werden und, angehauft, einmal als Hemmungsstoffe 
fiir den Parasiten selbst oder auch als Zellgift Ursache fiir den Tod des 
Protoplasmas werden konnen. 

Neben Unterschieden im Zellgefiige und im Nahrstoffumsatz haben 
sicher noch eine Reihe anderer Faktoren EinfluB auf die gefundenen 
modifikativen Unterschiede. Abweichungen im Infektionsbild, wie die 
Farbung der Pilzrasen z. B. von Cladosporium auf Tomate oder anormale 
Farbe der durch Gloeosporium ribis auf den P Mangelpflanzen ver- 
ursachten Blattflecke konnen nur in spezifisch stofflichen Veranderungen 
der Nahrstoffpflanze ihre Erklarung finden. 

Diese Versuche, die Wechselbeziehungen zwischen der Ernahrung 
der Wirtspflanze und ihrem Parasiten zu erklaren, haben natiirlich 
nichts zu tun mit der durch den Parasitenangriff seitens der Wirtspflanze 
hervorgerufenen erblichbegriindeten Reaktion. Dies* kann ja immer 
nur das Ergebnis einer besonderen Struktur und Funktion des Proto- 
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plasmas sein. Der Vergleich der in Abhangigkeit von der Ernahrung ge- 
fundenen Befallsbilder mit jenen von Rostbiotypen an verschiedenen 
Weizensorten erzeugten, sollte nur das Verstandnis erleichtern. Die durch 
verschiedene Ernahrung erzeugten spezifischen Befallstypen sind das Er- 
gebnis von Abanderungen in der stofflichen Zusammensetzung des Zell- 
inhaltes und der Fahigkeit des Protoplasmas, fiir die von dem Parasiten 
entnommenen Nahrstoffe mehr oder weniger rasch und ausgiebig Ersatz 
zu schalfen. 
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Untersuchungen fiber die Kalteresistenz von Winterkulturen 
durch direktes Gefrieren und indirekte Methoden. 
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Mit 9 Teitabbildungen. 


I. Einlettnng. 

Die alteste und gebrauchlichste Methode zur Bestimmung der Frost- 
harte von Winterkulturen ist die Beobachtung der Winterpflanzen im 
Felde. Die Auswertung solcher Feldversuche erfolgt gewohnlich durch 
Auszahlung der lebenden Pflanzen pro Flacheneinheit zu Beginn und zu 
Ende des Winters, oder auch durch Beobachtungen an aufgetauten 
Pflanzenproben, die in gewissen Zeitabstanden im Laufe des Winters den 
Parzellen entnommen werden. 

Im Felde wird aber die Pflanze nicht nur vom Frost, sondern auch 
von einer Reihe anderer Faktoren ungiinstig beeinfluCt. Ihre Bedeutung 
und Rolle unter diesen Bedingungen zu klaren, ist auOerst schwierig, urn 
so mehr noch, da die Schadigung der Pflanze durch die gleichzeitige Ein- 
wirkung mehrerer Faktoren beeinfluBt werden kann. Die niedrigen 
Temperature!!, die auf die Pflanze im Felde einwirken, schwanken sehr 
bedeutend, sowohl ihrer Tiefe wie ihrer Einwirkungsdauer nach, und 
wirken auDerdem auf Pflanzen, die in verschiedenem MaCe abgehartet 
sind. All das macht die F'rage auDerordentlich verwiekelt und laCt zu ganz 
widersprechenden Ergebnissen gelangen. Die hier aufgedeckten Mangel 
des Feldversuchs veranlaBten uns, nach schnelleren und einfacheren 
Methoden zu suchen. Vor allem war es notwendig, die Erscheinung der 
Winterharte zu analysieren und die Wirkung jedes einzelnen Faktors im 
einzelnen zu untersuchen. Die groflte Aufmerksamkeit wurde der Wir¬ 
kung der niedrigen Temperaturen, dem Erfrieren im strengen Sinne des 
Wortes, zugewandt. 

Da eine unmittelbare Bestimmung der Kalteresistenz sehr schwierig 
erschien, so wurde von verschiedenen Forschern der Versuch unter- 
nommen, einfachere indirekte Methoden ausfindig zu machen. Indem sie 
von einer Reihe von Formen mit verschiedener, aber bekannter Resistenz 
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ausgingen, versuchten sie Beziehungen zwischen dem Resistenzgrad und 
irgendwelchen anderen Eigenschaften der Pflanze zu finden, deren Be- 
stimmung dann schon viel einfacher war. So entstand eine ganze Reihe 
indirekter Methoden zur Bestimmung der Kalteresistenz der Pflanzen. 
Hierher gehoren die Bestimmung des Prozentgehalts an Trockensubstanz 
in den Pflanzen (Seelhorst 1910, Sinz 1914 u. a.), des osmotischen 
Werts (Chandler 1913, Deutsch 1914 u. a.), desZuckergehalts{Aker- 
man 1927 u. a.), der wasserbindenden Kraft der Pflanzengewebe (Rosa 
1921, Nowikov 1928), der Adsorptionsfahigkeit (Dunn und Bakke 
1926 und 1927), der Menge des bei einem bestimmten Druck auspreO- 
baren Pflanzensaftes (Newton 1924), des Gehalts an Trockensubstanz im 
ausgepreOten Saft (Roemer, Rudolf und Lueg 1928), der Viskositat 
des Preflsaftes (Tysdal and Salmon 1926) und anderer Eigenschaften 
der Pflanzen. 

Eine Darstellung der Ergebnisse der genannten Autoren gibt N. A. 
Maxi mow in einem Sammelreferat „Die inneren Faktoren der Kalte- 
und Diirreresistenz der Pflanzen" in der Zeitschrift „Protopla8ma“ (1929); 
wir werden daher an dieser Stelle nicht naher darauf einzugehon brauchen. 

Neben diesen Formen der Bestimmung des Grades der Kalteresistenz 
ist eine neue Richtung entstanden, welche in den letzten Jahren groOe Er- 
folge gezeitigt hat und zur Hoffnung auf noch groOere Erfolge in der Zu- 
kunft berechtigt. Diese neue Richtung auOert sich in dem Versuch. eine 
experimentelle Einrichtung im Laboratorium zu schaffen. welche eine be- 
liebig lange Einwirkung bei einer beliebig niedrigen Temperatur auf die 
Versuchspflanzen ermoglicht. In friiheren Versuchen (Maximow 1913, 
Chandler 1913 u. a.) wurde diese Methode des direkten Einfrierens 
nur an kleinen Pflanzenteilen angewendet, wobei die tiefen Temperaturen 
durch Salz-Eis-Kaltemischungen erreicht wurden. Erst in letzter Zeit 
wurden zur gleichzeitigen Bestimmung der Kalteresistenz mehrerer Pflan¬ 
zen, die in Kasten oder GefaOen gezogen waren, besondere Kalteeinrich- 
tungen geschaffen, in denen durch Kaltemaschinen mehr oder weniger 
geraumige Kammern gekiihlt werden (in Schweden in Svalof bei Aker- 
m a n, in Amerika in den Universitaten der Staaten Minnesota und Kansas, 
in Deutschland: bei Schaffnit in Bonn und G a Oner in Braunschweig). 
Anfangs wurde die Kiihlung mit der Hand reguliert, dabei wurden aber 
bedeutende Temperaturschwankungen in den gekuhlten Kammern beob- 
achtet; zur Zeit sind vollkommenere Kiihlvorrichtungen konstruiert 
worden, die eine beliebige Temperatur vollig automatisch konstant er- 
halten lassen. Eine solcbe Kuhlvorrichtung ist auch nach den Angaben 
des Herrn Prof. N. A. Maxi mow im Physiologischen Laboratorium des 
Instituts fiir Angewandte Botanik in Detskoje Sselo bei Leningrad auf- 
gestellt worden. 

Da in der Literatur bis jetzt eine Beschreibung einer derarligen 
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Kuhlvorrichtung zur Bestimmung der Kalteresistenz fehlt, halten wir es 
nicht fiir uberfliissig, eine Beschreibung unserer Kalteapparatur zu geben. 

II. Die tJefriervorrichtung. 

Mit dem Entwurf fiir eine Gefriervorrichtung wurde bereits im 
Herbst des Jahres 1926 begonnen. Das Laboratorium arbeitete eine Reihe 
von Grundforderungen aus, denen die projektierte Vorrichtung geniigen 
sollte; es wurden dann Auftrage an eine Reihe von Firmen gegeben. Von 
den vorgelegten Entwiirfen wurde wegen der automatischen Funktion 
und der Einfachheit der Bedienung der Entwurf der Firma Brown und 
Boveri, Mannheim, gebilligt. Die Einrichtung dieser Apparatur erforderte 
2 Jahre: ein Jahr wurde zur Herstellung und Oberfiihrung der Ausriistung, 
ein zweiies zur Aufstellung derselben in Detskoje Sselo benotigt. Im 
Herbst 1928 konnte mit einer teilweisen Benutzung der Apparatur fiir die 
vorliegende Arbeit begonnen werden. 

Den Grundteil unserer Vorrichtung bilden die Kaltemaschinen. Fiir 
Arbeiten zum Studium der Kalteresistenz der Pflanzen sind in unserem 
Laboratorium zwei automatische Kaltemaschinen vom System A. S. (Aud- 
fren Singrun) aufgestellt; eine (GroOe IV) zur Kiihlung der Kiihlschranke, 
eine zweite (GroOe VI) zur Kiihlung des Gewachshauses. 

Jede der beiden* Maschinen wird durch ihren eigenen Elektromotor 
angetrieben. Der Verbrauch an Strom fiir die Kiihlung der Schranke be- 
tragt 3 KW, zur Kiihlung des Gewachshauses 4,8 KW; der Verbrauch an 
Wasser im ersten Falle 320 1, im zwei ten 900 1 pro Stunde. 

Die Produktivitat der Maschinen kann durch ihre Fahigkeit Eis her- 
zustellen ausgedriickt werden. Die Maschine zur Kiihlung der Schriinke 
kann 600 kg, die zur Kiihlung der Gewachshauser 1200 kg Eis in 
24 Stunden herstellen. 

Die Maschinen sind im ersten Stock aufgestellt, die Kiihlschranke 
befinden sich im ErdgeschoIJ. Die eisernen Schranke haben Doppelwande, 
deren Zwischenraum mit der kiihlenden Sole ausgefiillt ist, welche durch 
die Kiihlmaschine von oben eingeleitet wird und den Innenraum des 
Schrankes abkiihlt. Die Schranke sind durch 30 cm dicke Korkschicliten 
gut isoliert. Jeder Schrank hat 2 Tiiren; diese stellen flache, mit Kork- 
pulver ausgefiillte Holzschachteln dar. Der Inhalt eines jeden Schrankes 
ist ca. 1,5 cbm, bei einer Lange von 146 cm, einer Tiefe von 80 cm und 
einer Hohe von 133 cm. Die Kiihlung verlauft automatisch. In jedem 
Schrank befindet sich ein Thennoregulator; dieser stellt eine lange 
Metallrohre dar, in dessen Innerem sich eine bimetallische Spirale be¬ 
findet. Zum Thermoregulator fiihren 3 Leitungen, von denen die raiitlere 
bestandig eingeschaltet ist. Durch die Langeanderung der Spirale kann 
der Thermoregulator entweder mit der linken oder der rechten Leitung 
Kontakt bekommen. Der Kopf des Thermoregulators befindet sich auBer- 
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halb des Schrankes; auf dem Kopf sitzt eine Kegulierschraube. Durch 
Drehen dieser Schraube kann man den Themoregulator auf eine beliebige 
Temperatur einstellen. 

Die selbsttatige Erhaltung einer konstanten Temperatur im Innem 
eines jeden Schrankes wird mit Hilfe des beschriebenen Thermoregu¬ 
lators und zweier Automaton erreicht. Nehmen wir an, wir brauchten in 
einem Schrank die Temperatur —15® C. Wir schalten die Kaltemaschine 
ein und stellen den Thermoregulator auf —15® C. Die Maschine arbeitet 
so lange, bis die gewunschte Temperatur erreicht ist. Dann erhalt der 
Thermoregulator durch die entsprechende Langenanderung der Spirale 
Kontakt mit der rechten Leitung. Dadurch wird der Motor des oberen 
Automaton in Tatigkeit gesetzt, welcher die Wasserleitung, die durch 
den zweiten Automaton in dem Behalter mit dem Kondensator fiihrt, ab- 
stellt. Die Wasserzufuhr wird gesperrt, dadurch der untere Automat in 
Tatigkeit gesetzt, dieser schaltet den Elektromotor aus und stellt somit 
die Maschine ab. Mit dem Stehenbleiben der Maschine hort auch die Zu- 
leitung der kalten Sole in die Zwischenraume, und damit auch die weitere 
Abkiihlung des Schrankes auf. 

Da sich zwischen den Wanden der Schranke je 1500 Liter kalter Sole 
befinden, die einen Riesenvorrat von Kalte darstellen, so kommt eine Er- 
hohung der Temperatur nach Abstellen der Maschinen nur sehr langsam 
zustande (jede 5—8 Stunden urn ca. 1®). Bei der Erhdhung der Tempe¬ 
ratur im Innern der Schranke urn nur 1 oder I'/s" gibt der Thermoregu¬ 
lator Kontakt mit der linken Leitung. Dadurch wird dieser Stromkreis 
geschlossen, der Motor des oberen Automaton offnet den Wasserhahn und 
das Leitungswasser beginnt zu flieOen. Dabei wird durch den Wasser- 
druck der untere Automat eingeschaltet, welcher durch eine besondere 
Antriebsvorrichtung den Motor und die Kiihlmaschine in Tatigkeit setzL. 

Gleichzeitig wird mit der Zuleitung d^r kalten Sole zu den Kiihl- 
schranken begonnen, wobei die Sole mit der hoheren Temperatur von dort 
verdrangt wird. Die Kuhlung des Schrankes dauert so lange, bis die ge- 
wiinschte Temperatur erreicht worden ist, in diesem Falle —15® C. 
Wenn das der Fall ist, stellt der Thermoregulator mit Hilfe des oberen 
Automaton das Wasser ab, was die Ausschaltung der Kiihlmaschine durch 
den unteren Automaton zur Folge hat. Darauf verharrt die Maschine in 
Ruhe, bis die Temperatur im Schrank wieder urn 1—I'^o® ansteigt, dann 
wird sie durch die beschriebenen Automaten wieder in Gang gesetzt. 

Aufier dem Thermoregulator befindet sich in jedem Schrank ein 
winkelformiges Quecksilberthermometer, ein Thermograph, eine Venti- 
lationsvorrichtung zur Erhaltung einer gleichmaOigen Temperatur im 
Inneren des Schrankes, ein elektrisches Widerstandsthermometer und 
Thermoelemente zur Messung der Temperatur der gefrierenden Pflanzen 
und des Bodens. Wahrend der Versuche werden die Ablesungen im Labo- 
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ratorium vorgenommen (in einer Entfernung von 15 Metern), wohin die 
Leitungen vom Widerstandsthermometer und den themoelektrischen 
Losungen fuhren. Die Temperatur der Luft in den Schranken wird im 
Laboratorium nach der Ohmometerskala mit einer Genauigkeit bis zu 
0,5 “ C gemessen, die Bestimmung der Temperatur der Pflanzen und des 
Bodena wird mit Hilfe des Zeigergalvanometers von Hartmann und Braun 
mit einer Genauigkeit bis zu 0,05“ C ausgefiihrt. In jedem Schrank be- 
finden sich zwei Holzregale fiir die zu untersuchenden Pflanzen. Fiir 
jedes Regal sind zwei Thermopaare zur Messung der Temperatur des 
Bodens und der Pflanze, im ganzen 4 Thermopaare pro Schrank not- 
wendig. Die Lotstellen aus Kupfer und Konstantandraht wurden fiir die 
Pflanzen in Form einer diinnen Nadel ausgefiihrt. Fiir die Messungen im 
Boden befanden sich die Thermopaare in einer winkelformigen Glasrdhre. 
Da diese Glasrohre in dem Boden einfriert, wird nach Beendigung des 
Versuchs durch eine auf der Rohre, unweit der Lotstelle, befindliche 
Nickelindrahtwickelung ein Strom gesandt, wodurch ein Auftauen er- 
zielt wird. 

Zur Verbindung der einzelnen Lotstellen mit dem Galvanometer 
dienen Quecksilberumschalter. 

Die thermoelektrische Einrichtung ist von dem Physiker des Geo- 
physikalischen Observatoriums Frl. W. N. Tichomirow angefertigt und 
geeicht worden. Wir raochten an dieser Stelle die Gelegenheit wahr- 
nehmen, urn ihr unseren besten Dank auszusprechen. 

Das fiir die Abhartung bestimmte kiihlbare Gewachshaus grenzt an 
den Kiihlschrankraum. Im Gewachshaus ist eine Luftkiihlung angebracht, 
die ebenfalls selbsttatig funktioniert. Wahrend der Tatigkeit der Kiihl- 
maschine wird die Sole in einen Luftkiihler geleitet; dieser besteht aus 
einer Kammer mit einer groCen Anzahl von gerippten Rohren, durch die 
die kalte Sole fliefit. Aus dem kiihlbaren Gewachshaus wird die Luft mit 
Hilfe eines Exhausters in den Luftkiihler gesaugt und berieselt hier dank 
der richtenden Eisenmembranen die kalten gerippten Rohren. 

Auf diese Weise durchlauft die Luft eine groDe Strecke langs der 
gekiihlten Oberflache und hat somit Zeit, sich bis zur gewiinschten Tem¬ 
peratur abzukiihlen. Die abgekuhlte Luft wird dann auf diesem Wege 
durch einen zweiten Luftkanal in das Gewachshaus geleitet, kiihlt dieses 
ab, wird dann durch eine Offnung wieder in den Luftkiihler hineingesaugt, 
und der ProzeC wiederholt sich. Im Gewachshaus befindet sich auch ein 
Thermoregulator. Sobald die Temperatur im Gewachshaus die gewunschte 
ubersteigt, schaltet der Thermoregulator den Motor mit dem Exhauster 
ein, worauf dieser Luft aus dem Luftkiihler solange in das Gewachshaus 
hineinsaugt, bis die gewiinschte Temperatur wieder erreicht ist. Ist der 
ganze Kaltevorrat in den Rohren des Luftkiihlers verbraucht und die 
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Temperatur dort iiber die gewiinschte gestiegen, so gibt der zweite in den 
Luftkiihler eingebaute Thermoregulator Kontakt. 

Durch diesen Thermoregulator wird der Motor des Automaton ein- 
geschaltet, dieser off net die Wasserleitung und der entstandene Wasser- 
druck laCt den zweiten Automaton, den Elektromotor und somit die Kiihl- 
maschine einschalten. Die kalte Sole wird durch die Kiihlrohren des Luft- 
kuhlers getrieben und der Exhauster beginnt wieder kalte Luft aus dem 
Kiihler in das Gewachshaus zu leiten. 

Sinkt die Temperatur im Gewachshaus unter die gewiinschte, so wird 
vor allem der Exhauster ausgeschaltet und damit die Zuleitung der kalten 
Luft abgestellt. Hat sich im Kiihler wieder die gewiinschte Temperatur 
eingestellt, so gibt der Thermoregulator des Kiihlers Kontakt mit der 
anderen Leitung und stellt automatisch die Kiihlmaschine ab. Diese bleibt 
solange untatig, bis sich wieder das Bediirfnis nach kalter Luft einstellt, 
dann beginnt der Prozefi von neuem. 

Da sich die Rohren des Luftkiihlers bei niedrigen Temperaturen mit 
Reif bedecken und dieser bekanntlich eirien schlechten Warmeleiter dar- 
stellt, ist noch ein weiterer Luftkiihler aufgestellt. Ist die eine Abteilung 
stark bereift, dann wird die Solezuleitung auf die zweite Abteilung um- 
geschaltet, die unterdessen wieder aufgetaut ist. 

Das Abhartungs-Gewachshaus hat folgende Abmessungen: Lange 
4,75 m, Breite 3 m, Hohe 2,25 m, im ganzen 32 cbm. Das Gewachshaus 
ist gut isoliert: das Dach hat doppelte, die Wande haben dreifache Glas- 
scheiben, der Fundamentsockel, der FuOboden und die Hinterwand sind 
mit 16 cm dicken Korkschoiben ausgelegt. Nach den Berechnungen der 
ausfiihrenden Firma kann man sogar im Sommer Temperaturen bis zu 
— 5® erreichen. Wir hatten bis jetzt noch nicht die Moglichkeit, diese 
Angabe weitgehend zu priifen, da das Gewachshaus zu Beginn unserer 
Versuche noch nicht ganz fertiggestellt war. 

Die Gesamtkosten der Einrichtung belaufen sich auf rund 34000 Mk., 
auBerdem warden fiir die Montage und den Umbau der zur Verfiigung ge- 
stellten Raume noch weitere 20000 Mk. benotigt. 

m. Aiifgabe und Methodik der Yersnche. 

Als Grundaufgabe bei den Versuchen unseres Instituts mit niedrigen 
Temperaturen erscheint einerseits das Studium der Faktoren, die die 
Kalteresistenz der Pflanzen bedingen, andererseits die Ausarbeitung von 
Laboratorlumsmethoden zur schnellen Bestimmung des Kalteresistenz- 
grades von Winter- und mehrjahrigen Pflanzen. Gleichzeitig mit den 
Untersuchungen iiber die Natur der Kalteresistenz wird das Studium des 
Abhartungsprozesses bei den Pflanzen beabsichtigt. Da das kiihlbare 
Gewachshaus, in dem die Abhartung vorgenommen werden sollte, wie be- 
reits erwahnt, zu Beginn der vorliegenden Untersuchungen noch nicht 
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vollendet war, so wurde die Hauptaufmerksamkeit zunachst auf die 
Ausarbeitung und Priifung der Methode des direkten Gefrierens zu- 
gewendet. In Anbetracht dessen, daC die Anwendung dieser Methode fiir 
viele Versuchsanstalten wegen der Kompliziertheit und der hohen Ein- 
richtungskosten nicht moglich ist, haben wir gleichzeitig vergleichende 
Versuche mit einigen indirekten Methoden durchgefiihrt. Die indirekte 
Methode soli nicht nur genaue Ergebnisse liefern, sie soil sich auch durch 
Schnelligkeit und Einfachheit der Handhabung auszeichnen, damit der 
Ziichter mit ihrer Hilfe eine geniigend groOe Anzahl von Pflanzen der 
Priifung unterziehen kann. 

Wie bereits in der Einleitung dargelegt wurde, besteht zur Zeit eine 
ansehnliche Zahl indirekter Methoden. Wir konnten vorlaufig nur einige 
dieser Methoden anwenden und behalten uns die Priifung der iibrigen 
weiteren Untersuchungen vor. Parallel mit der direkten Gefriermethode 
wurden 3 indirekte Methoden angewandt: die Refraktometer-, die Kryo- 
skop- und die Dilatometermethode. Wir wollen hier nur die beiden ersten 
beriihren; die Ergebnisse der Dilatometermethode werden in eineni ge- 
sonderten Aufsatz von Fraulein E. W. Lebedinzew dargestellt, diediese 
Arbeit durchfiihrte. 

Dio Refraktonietermethode verdient Beachtung dank ihrer Einfach¬ 
heit und Schnelligkeit. insbesondere noch, da sie ihrem Wesen nach eine 
Mikromethode ist, denn fiir jede Bestimmung sind nicht mehr als 
1—2 Tropfen PflanzenpreBsaft erfordeidich. Die Refraktometermethode 
wurde ursprunglich in der Technik zur Untersuchung von Milch, Spiritus- 
und Zuckerlosungen verwendet, nachher fand sie auch bei der Riibenzucht 
Verwendung. Mit Hilfe des Refraktometers wird der Winkel der totalen 
inneren Refraktion irgendeiner Fliissigkeit bestimmt. Aus dem Grenz- 
winkel der totalen inneren Refraktion kann der Breehungsindex berechnet 
werden. Letzterer hangt bekanntlich von der Natur und der Konzen- 
tration der gelosten Stoffe ab. Es wurde das Verhaltnis des Brechungs- 
winkels und der Konzentration von reinen Zuckerlosungen bestimmt und 
die Refraktometer mit einer Skala, die die Zuckermengen in reinen 
Losungen anzeigte, versehen. Da die Brechungsindizes der im Pflanzen- 
prefisaft vorkommenden Stoffe dem Breehungsindex reiner Zucker¬ 
losungen sehr nahe kommen, so erschien es uns moglich, die Skala der 
Zuckerlosungen auch fiir die Bestimmung des Prozentgehalts an Trocken- 
substanz im PflanzenpreOsaft anzuwenden. Gortner und Hoffman 
(1922) haben diese Annahme gepriift. Indem sie den Prefisaft ver- 
schiedener Pflanzen eindampften und den Riickstand im Vakuum trock- 
neten konnten die Autoren die Brauchbarkeit der Ablesungen des Re- 
jEraktometers fiir die Bestimmung des Frozentgehaltes an Trockensubstanz 
im PreOsaft nachweisen. Darauf haben Martin (1927), Eomer, 
Rudorf und Lueg (1928) die Refraktometerbestimmungen als indirekte 
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Methode zur Bestimmung der Frostharte der Pfknzen verwendet. Wir 
arbeiteten mit einem Abbe-Refraktometer mit heizbaren Prismen von der 
Pima Zeiss. Dieses Refraktometer ist besonders dadurch bequem, da 
man mit diesem sowohl bei Tageslicht wie bei kiinstlichem Licht Be- 
stimmungen ausfiihren kann. Die Skalen zeigen nur bei 4-20® C richtig 
an, diese Temperatur wird mit einem durch die Prismen verlaufenden 
Wasserstrom erreicht. Das Wasser wird in einem Scblangenrobr mit der 
Gasflamme erwarmt und die Temperatur durch Anderung der Stromungs- 
geschwindigkeit reguliert. 

Wahrend die Refraktometermethode uns den Prozentgehalt an 
Trockensubstanz im PreOsaft anzeigt, gibt die Kryoskopmethode uns iiber 
die Menge osmotisch wirksamer Stoffe AufschluD. Den Beziehungen 
zwischen der GroOe des osmotischen Wertes des PreOsaftes und der Frost¬ 
harte der Pflanzen sind Untersuchungen zahlreicher Autoren gewidmet. 
Maxi mow (1913) wies nach, daC das Absterben der Pflanzen in erster 
Reihe durch die Menge des im Innern gebildeten Eises bedingt ist. 
Chandler (1913) wies darauf hin, dafl bei niedriger Temperatur um so 
weniger Eis gebildet wird, je niedriger der Gefrierpunkt des PreOsaftes 
liegt. Aker man (1927) sieht ebenfalls die Bedeutung der osmotisch 
wirksamen Stoffe in der Verminderung der in den Geweben sich bilden- 
den Eismengen. Durch Einfiihrung verschiedener osmotisch wirksamer 
Stoffe, wie Glyzerin, Hamstoff, Erythrit in die Zelle konnte er die 
Resistenz dieser Zellen gegen tiefe Temperaturen bedeutend erhohen. 
Somit geben die vorhandenen Angaben zur Annahme AnlaO, daO die Er- 
hohung des osmotischen Wertes der Zellen einen der Faktoren der Kalte- 
resistenz der Pflanzen darstellt. 

Wir ermittelten den osmotischen Wert durch Bestimmung des Ge- 
frierpunkts des aus lebend zerriebenen Pflanzen hergestellten PreOsaftes. 
Das von uns fiir diesen Zweck angewandte Kryoskop nach Burian-Drucker 
hatte gegeniiber dem gewohnlichen Beckmann-Kryoskop den Vorteil, daO 
hier bedeutend geringere Mengen PreOsaft (3—4 cm®) ausreichten. Ob- 
gleich die Genauigkeit dieser Methode etwas geringer als die iibliche ist, 
da das Themometer nicht in 0,01, sondern in 0,02“ unterteilt ist, so 
reicht sie fiir unsere Zwecke vollig aus. 

Es bestehen hauptsachlich zwei Methoden der PreOsaftgewinnung. 

Bei der einen Methode werden die Zellen getotet, sei es durch 
niedrige oder hohe Temperatur oder durch Chloroform- oder Toluol- 
dampfe (Dixon und Atkins 1913, Salmon and Fleming 1918, 
H. Walter 1928) und daraufhin der Saft aus dem toten Gewebo mit 
Hilfe einer Presse ausgedruckt. Bei der zweiten Methode wird der Saft 
aus dem lebend zerriebenen Gewebe ausgepreOt, dabei wird der Inhalt der 
zerrissenen Zellen ausgedruckt. Gail (1926) und Meyer (1928) fanden, 
daO ein geniigend feines Zerreiben einen PreOsaft zu erhalten ermoglicht. 
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dessen Gefrierpunkt demjenigen des aus getoteten Pflanzen gewonnenen 
sehr nahe liegt. Newton, Brown und Martin (1926) empfehlen auf 
Grund ihrer Versuche zur Gewinnung eines dem unveranderten Zellinhalt 
annahernd gleichen PreBsaftes, Totung der Pflanzen zu vermeiden, nnd 
nur ein feines Zerreiben und leichtes Auspressen anzuwenden. 

Da wir im Preflsaft nicht nur die osmotisch wirksamen Substanzen, 
sondern auch einen bedeutenden Teil der Zellkolloide zu gewinnen 
wiinschten, wurde der Saft aus lebend zerriebenen Pflanzen ausgepreCt. 
Das Zerreiben der Pflanzengewebe wurde mit Hilfe einer kleinen Hand- 
presse bewerkstelligt. Im Zylinder der Presse befinden sich unten kleine 
Offnungen, die an den Randern mit scharfen Kanten versehen sind; durch 
diese Offnungen wird die Pflanze durchgepreCt. Nach zweimaligem Durch- 
pressen der Probe erhielt man eine geniigend fein zerriebene Masse, die 
dann in ein PreOtuch eingewickelt wurde und aus ihr mit Hilfe derselben 
Handpresse oder einer hydraulischen Presse bei einem kleinen bestimmten 
Druck der Saft ausgedriickt. Das Zerreiben der Pflanzen geht ziemlich 
schnell vor sich, und da die Presse allseitig geschlossen ist, treten keine 
Konzentrationserhohungen infolge Verdampfung des Saftes ein. 

Es wurde zunachst die Prufung der beiden Methoden der PreOsaft- 
gewinnung vorgenommen. Es warden die oberirdischen Teile zweier 
Wintersorten des Weizens im Anfangsstadium der Bestockung, und zwar 
die resistente Sorte Lutescens 05 und die nicht resistente Zemka, ge- 
nommen. Von jeder Sorte wurde je eine Probe bei hoher Temperatur 
nach H. Walter (1928) getotet, eine zweite durch zweimaliges Durch- 
treiben durch die Presse in einen Brei verwandelt. Darauf wurde aus 
beiden Proben der Saft mit derselben Presse bei gleichen Bedingungen 
gewonnen. Im erhaltenen PreBsaft warden bestimmt: refraktometrisch 
der Prozentgehalt an Trockensubstanz und kryoskopisch der Gefrierpunkt. 
Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 angefiihrt. 

Tab e lie 1. 

Trockensnbstaiiz und Gefrierpunkt des Prefisaftes aus lobonden 
und ^etbtetcn Pflanzen. 


Bezeiclmung 
der Sorte 

A rt der' Tniparation 

an Trockensubstanz { 
im Prefisaft | 

Gefrierpunkt 
des Prefisaftes 

Lutescens 05 . | 

lebend zerrieben 

13,7 I 

—1,547 

bei hdherer t’ getOtet 
lebend zerrieben 

10,3 1 

9,5 

—1,513 
—1,159 

Zemka , . . j 

bei hdherer getotet 

6,8 1 

—1,108 


Hierbei muB bemerkt werden, daB der PreBsaft jedesmal mit Hilfe 
einer elektrischen Zentrifuge abzentrifugiert wurde, auf welche Weise 
die suspendierten Teilchen entfernt wurden. 

Die Tabelle 1 zeigt, daB die Menge der Trockensubstanz im PreBsaft 
in bedeutendem MaBe von der Herstellungsmethede des PreBsaftes ab- 
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hangi. Der Saft aus den abgetoteten Pflanzen entbielt bedeutend 
weniger Trockensubstanz als der Saft aus lebend zerriebenen Pflanzen. 

Die Menge der osmotisch wirksamen Substanzen im PreOsaft aus 
dem lebenden Gewebe war ebenfalls etwas hoher. Zu ahnlichen Ergeb- 
nissen kommt beim Vergleich der Methoden auch Meyer (1928); er 
erklSrt diese Erscheinung dadurch, dafl beim Zerreiben der lebenden 
Gewebe der kolloidale Teil weniger zerstort wird als beim Abtoten der 
Zellen; deshalb bleibt im PreOsaft aus lebendem Gewebe mehr Wasser 
an die Zellkolloide gebunden als bei den abgetoteten, wodurch im ersten 
Falle eine Erhohung der Konzentration resultiert. Wenn wir in Betracht 
ziehen, daI3 der osmotische Druck im lebenden Gewebe hoher als im to ten 
ist (Maximow 1913), so nahern sich die Zahlen fiir den PreBsaft aus 
den lebenden Pflanzen den Werten fiir die unbeschadigten lebenden Ge¬ 
webe. Da die Differenz fiir die Mengen der osmotisch wirksamen Stoffe 
im PreBsaft bei der Bestimmung mit der einen oder der anderen Melhode 
ziemlich klein ist, so ist man geneigt, den bedeutend hoheren Gehalt an 
Trockensubstanz im Saft der lebenden Pflanze auf Rechnung der Kolloide 
zu setzen. Es besteht kein Zweifel darin, daB bei der PreBsaftgewinnung 
aus lebenden Pflanzen nur ein gewisser Teil der Zellen zerrissen und zer- 
driickt wird; im PreBkuchen waren stets noch 60o'o Wasser enthalten. 
Durch Anwendung eines schwachen Druckes konnten wir eine Ver- 
diinnung des PreBsaftes durch Wasserfiltration aus den unbeschadigten 
Zellen vermeiden. Wegen der raschen Verderblichkeil des PreBsjiftes 
wurde das Auspressen in einem kalten Raum vorgenommen und der Sail 
in Eis bei 0® aufgehoben. 

Die Versuchspflanzen wurden in Pikierkasten von 50 cm Liinge, 
30 cm Breite und 15 cm Hohe ausgesat (siehe Abb. 1, S. 588). In 
jedem Kasten befanden sich 15 kg eines kiinstlich gediingten Bodens. 
Bei der Aussaat wurde der Kasten in 4 Teile geteilt und jedes Quadrat 
mit einer bestimraten Sorte besat. Die Verteilung der Sorten auf den 
Quadraten war derart, daB eins mit der am meisten gegen Kalte resi- 
stenten Sorte, ein zweites von einer resistenten, ein drittes mit einer 
ungeniigend resistenten und ein viertes mit einer nicht resistenten Sorte 
be^etzt war. Auf diese Weise hatten wil- in jedem Kasten eine Serie von 
Sorten verschiedener Resistenz, die sich unter gleichen Boden- und Feuch- 
tigkeitsbedingungen befanden. Auf die gleiche Weise wurden die zu ver- 
gleichenden Wintersorten auf die Quadrate verteilt. Urn eine gleich- 
maBige Aussaat mit ein und derselben Tiefenlage der Samen zu erreichen, 
wurde die obere Bodenschicht entfernt, die Samen auf die Quadrate ver¬ 
teilt und nachher mit der abgehobenen Schicht wieder zugedeckt. In 
jedem Quadrat wurden je 50 Pflanzen belassen, in jedem Kasten also 200. 
Jede der zu priifenden Sorten wurde zehnmal ausgesat. 

AuBerdem wurde jede Sorte zu je 5 Kasten fiir sich allein ausgesat. 
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Alls diesen Ktlsten wurden Proben zur Bestimmung der Kalterestetenz 
mit indirekten Methoden entnommen. Afghanische Winterweizen, die aus 
verschiedenen H5henlagen stammten und von denen uns nur wenige Samen 
zur Verfiigung standen, wurden in VegetationsgefaQe ausgesat, ebenso 
einige andere Sorten von Winterweizen. 

Die Aussaat wurde Anlang September vorgenommen. Im ganzen 
waren 320 Pikierkiisten und ca. 100 Gefafie ausgesat. Die Pflanzen 
befanden sich auf Rollwagen, die nur an regnerischen Tagen in die 
Gewachshauser gebracht wurden. Die Pflanzen dieser Aussaat wurden 
zu Beginn des Bestockungsstadiums in Untersuchung genommen. Um 
die Frostharte in verschiedenem Alter zu bestimmen, wurde Ende Sep¬ 
tember eine zweite Aussaat vorgenommen. Die Pflanzen dieser Aussaat 
gelangten im Stadium des Auflaufens zur Untersuchung. Endlich wurde 
auch die Frostharte der verschiedenen Winterweizenvarietaten im Keim- 
lingsstadium untersucht. 

Die Versuche mit dem direkten Gefrieren wurden Anfang Oktober 
begonnen, als sich eine kalte Witterung mit Temperaturen um 0® ein- 
gestellt hatte. Das Einfrieren wurde in den Frostschranken bei be- 
stimmter, konstanter Temperatur vorgenommen. In jeden Schrank ge¬ 
langten 4 Kasten mit Pflanzen. Auf die Art waren in beiden Schranken 
8 Kasten mit 32 Sorten untergebracht. Die Abkiihlungsdauer betrug 
48 Stunden. Die gewiinschte Temperatur wurde in 12 Stunden erreicht 
und dann befanden sich die zu untersuchenden Pflanzen 36 Stunden bei 
konstanter Temperatur. 

Nach 48 Stunden wurden die Tiirschranke ein wenig geoffnet und so 
im Laufe einiger Stunden das Auftauen vorgenommen, darauf wurden die 
Kasten mit den Pflanzen in ein geheiztes Gewachshaus gestellt. Nach 
einigen Tagen wurden die abgestorbenen Pflanzenteile gut bemerkbar; sie 
wurden abgeschnitten, bei 100® getrocknet und die Menge der abge¬ 
storbenen Teile in “■o der gesamten Trockenmasse der oberirdischen Teile 
der Pflanze ausgedriickt, was zur objektiven Charakterisierung des 
Schadigungsgrades diente. 

Bei der Bewertung der Ergebnisse ist in Betracht zu ziehen, daO bei 
unseren Versuchen sowohl die oberirdischen Teile als die Wurzeln der 
Pflanzen ein und derselben Temperatur ausgesetzt waren. 

Im ganzen haben wir 23 Versuche mit direktem Gefrieren aus- 
gefiihrt, die Bestimmung der Frostharte mit indirekten Methoden wurde 
gleichzeitig mit den Bestimmungen durch direktes Gefrieren ausgefiihrt. 

rv. Die Frosthilrte des Winterweizens. 

Die Mehrzahl unserer Versuche ist mit Winterweizensorten durch- 
gefiihrt worden. Bisher wurden die verschiedenen Methoden der Kalte- 
resistenzbestimmungen nur auf eine beschrankte Zahl von Sorten an- 

37 * 
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gewendet. Um diesen Mangeln abzuhelien, warden in vorliegender Arbeit 
31 Sorten von Winterweizen zur Priifung der direkten Gefriermethode, 
sowie der oben angefiihrten indirekten Methoden herangezogen. Die 
Winterfestigkeit dieser Sorten war durch Feldversuch von der Abteilung 
fiir Sortenpriifung des Institute fiir Angewandte Botanik bestimmt worden. 
Wir nehmen hier die Gelegenheit wahr, um der genannten Abteilung fiir 
die ausgezeichnete Auswahl der Wintersorten, sowie fiir das Samen- 
material unseren innigsten Dank auszusprechen. Die Zusammenstellung 
der von uns untersuchten Wintersorten ist aus Tabelle 2 zu ersehen. 


Tatclle 2. 

Xnaammonstellnng dor nntenincliton VariotBten von Wiiitorweizrii. 


Winter- 

festeste 

Varietaten 

Winterfeste 

Varietaten 

Ziemlich 

winterfeste 

V arietiiten 

Ungeniigend 

winterfeste 

V arietaten 

Nicht 

winterfeste 

Varietaten 

(iebirgsweizen 
aus verschiedenen 
Hohenlagen 

Krytlirosp. 

Ervthroap. 

Milturum 040 

Ferrugineuin 

Zemka 

Ervthrosp. Afghanis 

0921 

72—01 

Alhidum0676 

2453 

Kooperatorka 

680 m. 

Erythrosp. 

Ervthrosp. 

Ferruffineum 

Ferrugineuin 

Novokriiaka 

Ery throsp. A f ghanis 

0479 

0648 

117 

065 

102 

845 m. 

Luteacen-s 

Milturuni 527 

Durable 

Stepniachka 

Banatka 

Erv th rosp .Afghan is. 

1060/10 

Luteacens 

0575 

Lutescensf329 
Luteacens 05 
Minhardi 
Milturunj 
447--08 

Hoatianiiin 

237 

Teisk 

Kanred 

Alfa resi stent 

i 

Ukrainka 

Kosobrju- 

chovka 

Sedoiiaka 

Schroder 

Nepole- 

gajuachtschia 

1090 m. 

Ervthrosp. Afghanis, 
■'ino m. 

lErvthrosp.Afghani.s. 

: ‘1900 in. 

i Ervthrosp. Afghanis. 

1 '2000 m. 

1 Ery thro.sp. A fghanis. 

1 3350 m. 

(’oni pactum 

Fetisowi 

('oinpactum 

Erinaceuiu 

8 Sorten 

6 Sorten 

5 Sorten 

4 Sorten 

8 Sorten 

9 Sorten 


Der Resistenzgrad in der Tabelle 2 ist nach den Angaben der Ab¬ 
teilung fiir Sortenpriifung angegeben. Wie aus der Liste ersichtlich, sind 
8 sehr winterfeste, 6 winterfeste, 5 ziemlich winterfeste, 4 ungeniigend 
winterfeste und 8 nicht winterfeste Sorten zur Untersuchung gelangt. 
Zum Vergleich wurde in den entsprechenden Versuch auch der Winter- 
roggen „Tulunskaja“ eingefiihrt. Aus diesen Weizensorten warden auf 
Vorschlag von Herm Prof. N. I, Vavilov noch eine Reihe afghanischer 
Weizensorten von verschiedener Hohenherkunft, von 680 m beginnend bis 
zu 3350 m in Untersuchung genommen, ebenso zwei Formen von Triticum 
compactum, Der Resistenzgrad der Hochlandweizen war uns unbekannt. 

Ehe wir zur Darlegung unserer Ergebnisse iibergehen, wollen wir 
noch auf den Abhartungsgrad der von uns untersuchten Pflanzen hin- 
weisen. Zur Zeit ist die Tatsache wohlbekannt, dafl der Resistenzgrad 
eiaer Pflanze gegeniiber niedrigen Temperaturen keine konstante GroOe 
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darstellt, aondern sich sehr scharf mit dem Abhartungsgrad derselben 
andert. Schon Schaffnit (1910) weist auf die Bedeutung der Ab- 
hartung bin und stellte fest, daD Weizen-, Roggen- und Rapspflanzen, die 
ira Gewachshaus bei 20® C gezogen, bei — 8—12® C restlos getotet wur- 
den, wahrend die gleichen Pflanzen aus dem Freiland bei den gleichen 
■Temperaturen vollig unbeschadigt blieben. Steinmetz (1926) konnte 
beobachten, daO ein und dieselbe Sorte der Luzerne im Sommer bei —3®, 
im Herbst bei —12® und im Winter bei —22® zum Absterben kam. Eben- 
solche Starke Schwankungen der Frostharte konnten wir bei verschiedenen 
Sorten von Winterkulturen beobachten. In Tabelle 3 sind einige unserer 
Versuche aufgefiihrt, die diesen wichtigen ProzeO der „Abhartung“ illu- 
strieren. 


Tabelle 3. 

Die Wlrkanj^r der vorhergehenden AbhSrtnng anf die Froatbarte. 

Die Zahlen geben “/o lebenden Pilanzenteile an. Gefriertcmperatur —10“ ('. 


Hezeichming dor Variotiit 

5 Tage vor 
dein Versuch 

Bezeichniing der Varietat 

5 Ta^ 
dem V 

ye vor 
ersuch 

-1,5* 

i t» 

j +25* 

t® 

— 1,5® 

1 t" 
1+25" 

V’ersuoh 1. 


1 

Versuch 8. 


1 

Winterro8:gen Tnlun . . . 

KM) 

! 60 5 

Winterhafer Kanota . . . 

65.8 

0 

Lutoscons 0575 . 

KM) 

1 20.6 

Wintergerste Mammuth . . 

97.8 

0 

Alfa resistent. 

KM) 

i 15.0 

Winterroggen Persisch 3904 . 

97.8 

7.2 

Zenika. 

KM) 

2.8 

Winterwioke Anierikan. 4184 

100 

44.0 

Versuch 2. 



Versuch 4. 



Minliardi. 

100 

i 25.3 

Wintergerste pallidum 0483 . 

100 

6.7 

Erythrospennuni 72—61 . . 

100 

17.1 

Winterraps Ainerikan. 6444 . 

0 

0 

Albidum 0676. 

KM) 1 

17,1 

Wintererbse Austrian . . . 

100 

0 

Novokriinka 102. 

100 1 

14.2 

Winterroggen Afghan. 3125 . 

98.7 

0 


Einige Kasten mit den in Tabelle 3 angefiihrten Weizenvarietaten 
und anderen Winterpflanzen wurden von den Rollwagen genommen und in 
einen Glasschrank des Warmgewachshauses gesetzt. In diesem Schrank 
befanden sich die Pflanzen 5 Tage bei einer Temperatur von +2.5® C. 
Die Temperatur im Schrank wurde mit einem Thermoregulator aufrecht 
erhalten, der je nach Bedarf den elektrischen Heizkorper ein- oder aus- 
schaltete. Die anderen Kasten mit denselben Pflanzen verblieben im 
Laufe von 5 Tagen im Freien, wo um diese Zeit eine mittlere Tages- 
temperatur von —1,6 ®C herrschte. Darauf wurden sowohl die ersteren 
wie die letzteren Kasten in den Kuhlschrank gestellt, wo sie 2 Tage bei 
einer Temperatur von —10® verblieben. Der abgehartete Weizen, der 
bei —1,6® vorbehandelt wurde, nahm fast keinen Schaden, wahrend 
die Pflanzen, die vorher im Schrank der hohen Temperatur ausgesetet 
waren, sehr stark geschadigt wurden und die nicht resistenten Sorten 
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vollstandg zugrunde gingen. In nicht abgehartetem Zustand nahm bei 
—10 0 C sogar der Winterrogen Schaden. Dasselbe konnte aiich bei 
aiideren Winterkulturen beobachtet warden (Abb. 1 und 2). 



Abb. 1. 

Er^^ebnisse des Gefrierens wiibrend zwei Tage bei der Teniperatur —10®. Links: zwei Kiisteii 
init abgeharteten Pflanzen, die nieht gelitten haben. Kecbts: zwei Kasteii init abj^etOteten. 
nicht abg'ehftrteten Pflanzen. Die Eiiiteilniij^ der Kiisfen in vier Quadrate ist sichtbar. 



Abb. 2, 


Obere Keihe; unverletzte, abgehartete Pflanzen. Untere Keihe: abg-estorbeue, nicht ah- 
^rehilrtete Pflanzen. Von links: Winterroggen, Persien B904; Winterrogi^en, Afghanistan 8125; 

Wintergerste Maminuth: Wintergerstc* T*alliduin 0483; Winterliafer Kanota. 

Alle Winterkulturen ertrugen im abgeharteten Zustande die Tempe- 
ratur —10“ ohne Schaden. mit Ausnahme des Winterrapses, der voll- 
standig zugrunde ging, und des Winterhafers, der stark geschadigt wurde. 
Was die nicht abgeharteten Pflanzen betrifft, so gingen hier alle Pflanzen 
zugrunde, mit Ausnahme der Winterwicke, die aber stark geschadigt 
wurde. 

Somit andert sich der Resistenzgrad sehr stark in Abhangigkeit 
von dem Grade der Abhartung. Die Angaben vorliegender Arbeit be- 
ziehen sich auf Pflanzen, die bei ca. 0“ abgehartet wurden. Da die 
Pflanzen sic^dabei im Freien befanden, so sind die Schwankungen sowohl 
nach obeu^ie nach unten zu beriicksichtigen. 
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Die erste Frage, die una bei der Untersuchung des Winterweizens 
entgegentrat, war die nach den Grenztemperaturen. Welche Tempe¬ 
ra turen schadigen und toten den bei 0“/abgeharteten Weizen? Welche 
Temperaturen kann der Winterweizen unter diesen Bedingungen iiber- 
stehen? Die auagefiihrten Versuche zeigten uns, daO bei einer solchen 
Abhartung der Winterweizen ohne Schaden Temperaturen bis zu —10* 
ertragen kann, dagegen bei —12* schon erheblich geschadigt wird, ■ 15“ 
wird nur von reaistenten Sorten und auch dann nur mit bedeutendem 
Schaden iiberstanden. Die Temperatur von —20* hielt keine Winter- 
weizensorte aus, wahrend der Winterroggen der Sorte „TuIun“ diese, 
wenn auch mit erheblichem Schaden, iiberstehen konnte. Somit ist keine 
der untersuchten 40 Sorten des Winterweizens ihrer Frostharte nach 
mit dem Winterroggen der Sorte „Tulun“ vergleichbar. 


Tab elle 4. 

7o lebendeii Teilo bei den Terschiodenen Sorten des lYinterweizens 
bei verscbiedenen niederen Temperafnren. 


Hezeichnun^*: 
der Sorte 

t<‘ des Versiicbs 

— 10,5« 

-> ISO 

— 150 

Hesistenzgrad 

Daiier 

2 ^J’age 

Dauer 

4 Tage 

1 )auer I 

2 Tage 

Dauer 

4 Tage 

Versnch 5. 
liUtesceiis 1060/10 . 

Sehr restistent 

100 

100 

' 

H4 1 

46 

Erytbrospermum 0921 

« V) 

100 

100 

85 i 

18 

Ukrairika .... 

Uiigeniijfend resistent 

100 

100 

68 

8 

Scbrdder . 

Nicht resistent 

KMi 

I 82 

12 1 

0 

V e r s 11 <• b 6. 






idinbardi .... 

iSehr resistent 

100 

100 

i 88 

61 

Hostiaiiiini .... 

it esi stent 

100 

100 

1 78 I 

24 

Durable . . . 

Zieuilich resistent 

100 1 

lOO 

75 ; 

25 

Zemka. 

Nicht resistent 

100 ! 

88 

54 ; 

8 


Tabelle 4 enthalt einige experimentelle Angaben zu dieser Frage. 

Bei - 10,5* warden nur die nicht resistenten Sorten geschadigt, 
wie „Schr6der“ und „Zemka“, aber auch diese nur unbedeutend. Die Tem¬ 
peratur von —13* uberdauern die einzelnen Sorten ganz verschieden. 
Die resistenten Sorten wurden nur unbedeutend geschadigt, wahrend die 
unresistente „Schr6der“ vollstandig zugrunde ging. Die Temperatur 
—16* hielten nur die resistenten Sorten jedoch mit starken Schadigungen 
aus. Abb. ,3 zeigt einzelne beschadigte Pflanzen. wobei die abgestorbenen 
Teile der Anschaulichkeit halber abgeschnitten sind. Die Knotenteile iiber- 
lebten zwar bei albidum 0676 und Novokrimka das Gefrieren (- 15®), 
gingen aber nachher doeh ein. Aus dieser wie aus einigen folgenden Ab- 
bildungen ist der Charakter der Beschadigungen beim Winterweizen zu 
ersehen. Als besonders empfindlieh gegenuber tiefen Temperaturen er- 
wiesen sich die Blattspreiten. Erst sterben die Blattspitaen ab, mit wei- 
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terer Temperaturerniedrigung schreitet das Absterben gegen die Blatt- 
basis fort. Die Blattscheiden, die den Vegetationspunkt einschlieOen, er- 
scheinen verhaltnismafiig resistent im Vergleich zu den Blattspreiten. Es 
ist interessant, daO der Schadigungscharakter bei jungem Winterweizen, 
der erst ein Blatt entwickelt hat, ein ganz anderer ist. Wie Abb. 4 zeigt, 



Winterweizen Yariet&ten iiach ihrem Kesietenzgrad in absteigender Beihenfolge geordnet; 
Minhardi, Erythrosperm 7201, Albidum 0676, Novokrimka. Die linke Reihe sind unbehandelte 
Pflanzen. Bei der Temperatur — lO® (die mittlere Reihe) haben die Pflanzen nicht gelitten. 
Bei der Temperatur —15® (die rechte Reihe) sind sie stark ge8child%t worden (die toten 
Teile sind abgeachnitten) besonders stark die nicht resistenten Sorten. 

mrd bei solchen Pflanzchen der Mittelteil des ersten Blattchens gescha- 
digt, darauf entstehen hier Spannnngen, wodurch sich das Blatt einrollt. 
Manchmal gehen derart geschadigte Pflanzen zugrunde, meist aber erholen 
sie sich wieder nnd entwickeln sich weiter. 

Nunmehr gehen wir zur Charakterisierung der vergleichenden Frost- 
harte der verschiedenen Winterweizen-VarietSten iiber. Da bei jedem 
Versuch gleichzeitig 32 Sorten in die KalteschrSnke gebracht wurden, 
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Tabelle 5. 

YerirleicheBde Frosthftrto yerRchiedenor Sorteii von Wlntenweizen. 



Resistenzgrad 

Eigenschaften des 
Prefisaftes 

Bezeichnung der Sorte 


Physio- 

Trocken- 



Peldversuch 

logischer 

substanz 

J 



Versuch 

/o 


Serie 1. 



■I 

■IH 

Winterroggen „Tulun“ . . 

— 

100 



Lutescens 0575 .... 

sehr resistent 

67 



Alfa resistent. 

ziemlicb re.sistent 

60 



Zemka. 

nicht resistent 

47 

10,8 

- 1,106 0 

Serie 2. 





Lutescens 1060/10 . . . 

sehr resistent 

100 

12,6 

—1,371 0 

Milturiim 527 . 

resistent 

71 

11,3 

—1,152 • 

Milturuin 040 . 

ziemlich resistent 

66 

9,8 

— 1.144 « 

Kooperatorka. 

nicht resistent 

46 

8,8 

— 1,0730 

Serie 3. 





Erythrospermnin 0921 . . 

sehr resistent 

100 

10,9 

— 1,227 0 

Teisk. 

resistent 

88 

9,7 

— 1,0340 

Stepniachka. 

ungeniig. resistent 

76 

8,9 

— 0,8790 

Kosobrjuchowka .... 

nicht resistent 

48 

7,7 

- l,04ii® 

Serie 4. 





Lut('sceiis' 0329 .... 

sehr resistent 

100 

10,6 

— 1,2610 

Kanred. 

resistent 

101 

10,4 

- 1,2860 

Ukrainka. 

ungeniig. resistent 

85 

11,2 

— 1,3440 

Sedouska . 

nicht re.sistent 

52 

10,8 

- 1,2830 

Serie 5. 





Minhardi. 

rehr resistent 

100 

13,8 

— 1,4240 

Erythrosperniuni 72/01 . . 

resistent 

87 

13,7 

— 1,156 0 

Albidum 0676 . 

ziemlich resistent 

76 

12,9 

— 0,9430 

Novokriinka 102 . , . . 

nicht resistent 

60 

11,0 

— 1,1420 

Serie 6. 





Erythrospermuin 0479 . • 

sehr resistent 

100 

13,3 

— 1,921® 

Erythrospennum 0648 . . 

resistent 

105 

10,4 

— 1,234® 

Durable. 

ziemlich resistent 

100 

12,0 i 

— 1,141® 

Banatka. 

nicht resistent 

72 

9,0 

- 0,916® 

Serie 7. 





Lutescens 05. 

sehr resistent 

100 

11,1 

— 1,337® 

Hostianuni 237 .... 

resistent 

98 

12,3 

— 1,343® 

Ferrugineum 2453 . . . 

Nepolegajuscbtschaja . . 

ungenUg. resistent 
nicnt resistent 

101 

65 

10,2 

8,6 


Serie 8. 





Milturum 447/03 .... 

sehr resistent 

100 

11,8 

-^-1,3220 

Ferrugineum 117 . . . . 

ziemlich resistent 

96 

11,5 

10,7 

9,2 

— 1,196" 

Ferrugineum 065 .... 
Schroeder . 

ungenttg. resistent 
nicht resistent 

100 

47 

— 1,1660 
— 1,0210 
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SO wurde bei der Versuchsanstellung, ohne Einfiihrung eines Normalwerts, 
der Vergleich des Resistenzgrades der Sorten untereinander und ihre 
Einreihung nach ihrem Resistenzgrad angestrebt. Bei der Priifung der 
Schranke zeigte es sich aber, daB auf den verscbiedenen Regalen des 
Schrankes die Temperatur verschieden war; die Differenz betrug 1—2® 
(die Versuche warden noch vor der Aufstellung der Ventilationseinrich- 
tung durchgefiihrt). Daher muDten wir uns darauf beschranken, die 
Sorten innerhalb eines Kastens zu vergleichen. Die ungleichmaOige Tem- 
peraturverteilung in den Kalteschranken konnte nur zu Ende unserer 
Versuche beseitigt werden. 



Abb. 4. 

Die Art tier Scbiidijirnii^f der Aufgtinge des Winterweizens diirch tiefe 'rejnperatureii. 

Von links: unbehandelte Pflanze. 

Die Ergebnisse unserer Sortenprufung sind in der Tabelle 5 zu- 
sammengestellt. 

Die Tabelle 5 ist so aufgebaut, daU in der ersten Koloniie der 
Resistenzgrad auf Grund von Feldversuchen in verscbiedenen Gegenden 
der U.d.S.S. R. nach Angaben der Sortenpfiifungsabteilung des Instituts 
fiir Angewandte Botanik aufgefiihrt sind. In der folgenden Kolonne ist 
die Bewertung der Sorten auf Grund der direkten Gefriermethode ge- 
geben. Die Bewertung ist auf Grund der Auszahlung der durch Ein- 
wirkung tiefer Temperaturen abgestorbenen Teile gegeben, wobei der 
Prozentgehalt der lebenden Teile bei der resistentesten Sorte gleich 100 
gesetzt worden ist; die Resistenz der anderen Sorten ist dann in Pro- 
zenten der Resistenz dieser Sorte ausgedriickt. Die bier gegebene Be¬ 
wertung ist auf Grund von 8 bei verschiedener Temperatur ausgefiihrten 
Versuchen gegeben worden. Die beiden folgenden Kolonnen enthalten 
die Ergebnisse zweier indirekter Methoden. Die erste gibt den Prozent¬ 
gehalt an Trockensubstanz im Preflsaft, die zweite dessen Gefrierpunkts- 
erniedrigung an. Diese Angaben bilden auch Mittelwerte aus einigenBe- 
stimmungen. 

In der Serie I finden wir eine vollkommene tJbereinstimmung der Er- 
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gebnisse der Feldversuche mit der direkten Gefriennethode. Die Konzen- 
tration des PreDsaftes fallt regelmaOig mit der Abnahme der Frostharte 
der Sorte, der Gefrierpunkt steigt entsprechend; diese EegelmaOigkeit 
wird nur durch die Kryoskopwerte fiir lutescens 0575 gestort. In der 
folgenden Serie linden wir wieder ein Zusammenfallen der Bewertung 
durch Feldversuch und der direkten Gefriermethode: regelraaOige Ab¬ 
nahme der Kohzentration des PreIJsaftes und die Erhohung des Gefrier- 



Abb. 5. 

Yergleicheiide Frostharte verscliiedeuer Winterweizen- innl Kog^gensorten. Obere Keihe: 
Kontrollpflaiizeu. Zweite Keihe' (lurch Frost beschadigte Tflanzeii. Untere Keihe; dieselben 
Pflanzen, hlofi die toten Teile entfernt. Von links: Winterroggen Tulunskaja und weiter 
Winterweizen: Lut(*scens 0575, Alfa resistent und Zemka. Aus der Abuihlung ist ersichtlich, 
daii je weniger eine Sorte resistent ist, mu so iiiehr oberirdische Organe ahgestorbeii sind. 

punkts gehen Hand in Hand mit der abnehmenden Resistenz der Sorten. 
In der Serie 3 beobachten wir dasselbe, die RegelmaOigkeit wird blofi 
durch den Gefrierpunkt der Sorte Kosobrjuchowka gestort. In der Serie 4 
finden wir schon ein Auseinandergehen der Ergebnisse bei der Bewertung 
durch die Feld- und die direkte Gefriermethode. Zwei Sorten: lutescens 329 
und Kanred erwiesen sich nach unsem Angaben von gleicher Resistenz. 
In dieser Serie entbehren auch die Angaben des Refraktometers und Kryo- 
skops einer RegelmaOigkeit. In der Serie 5 finden wir wieder voll- 
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kommene Cbereinstimmung der Bewertungen nach alien Methoden, mit 
Ausnahme der Angaben der indirekten Methoden fur die Sorte albi- 
dum 0676. In der Serie 6 erwiesen sieh 3 Sorten: erythospermum 0479, 
erythosperraum 0648 und Durable bei Anwendung der direkten Gefrier- 
methode von gleicher Resistenz. Die Bewertung der indirekten Methoden 
fallt mit der Bewertung nach der Feldmethode zusammen, eine Aus¬ 
nahme bildet der Wert fiir die Konzentration des PreOsaftes fiir erythro- 
spermum 0648. In der Serie 7 gehen die Angaben der Feldmethode mit 
denjenigen der direkten Gefriermethode auseinander. Drei Sorten: 
lutescens 05, hostianum 237 und ferrugineum 2463 unteracheiden sich 
auf Grund der letzteren Methode in ihrem Resistenzgrad nicht unter- 
einander. Die Bewertung nach den indirekten Methoden ergibt die- 
selben Resultate wie mit der Feldmethode, mit Ausnahme der Angaben 
fiir hostianum 237. In der letzten Serie endlich erwiesen sich die Sorten 
milturum 447—03, ferrugineum 117 und ferrugineum 065 auf Grund der 
direkten Gefriermethode von gleicher Resistenz. Die Prefisaftkonzen- 
tration nimmt in dieser Serie regelmaOig ab Und der Gefrierpunkt ebenso 
regelmaCig zu. 

Die Abb. 5 gibt den verschiedenen Schadigungsgrad bei tiefer Tempe- 
ratur fiir die verschieden resistenten Sorten wieder. 

Die Prufung der direkten Gefriermethode an 31 Winterweizensorten 
hat in derMehrzahl derFalle ein Zusammenfallen der Angaben der direkten 
Gefriermethode mit der P’eldmethode erbracht. In keinem einzigen Falle 
fiel eine nicht resistente Sorte nach der direkten Gefriermethode in die 
Gruppe der Resistenten. Ein Auseinandergehen tritt gewohnlich bei 
Sorten auf, die ihrem Resistenzgrad nach sich nahestehen. Das Ausein¬ 
andergehen der Werte ist wahrscheinlich auch dadurch zu erklaren, dafi 
die Abteilung fiir Sortenpriifung mit der Feldmethode nicht die Frost- 
harte in ihrer reinen Form, sondern die allgemeine Winterfestigkeit ge- 
priift hat. 

Von den indirekten Methoden gab in vielen Fallen der refrakto- 
metrisch bestimmbare Prozentgehalt an Trockensubstanz im PreOsaft 
richtige Angaben. 

Der Zusammenhang zwischen dem prozentualen Anteil an Trocken¬ 
substanz in der Pflanze und seiner Kalteresistenz ist schon seit langerer 
Zeit bekannt (Sinz 1914 u. a.). 

Dieser Zusammenhang wurde aber in vielen Fallen durch die starkere 
Entwicklung der mechanischen und iiberhaupt der Strukturelemente ver- 
deckt. Darum tritt der Zusammenhang zwischen dem Prozentgehalt der 
Trockensubstanz im Prefisaft und dem Resistenzgrad der Pflanzen viel 
bestimmter zutage. 

Die Einfachheit und Schnelligkeit der refraktometrischen Bestim- 
mungen und ebenso die Moglichkeit, mit sehr kleinen Mengen (1—2 Tropfen) 
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PreOsaft zu arbeiten, berechtigen uns, diese indirekte Methode fiir orien- 
tierende Bestimmungen der Frostharte der Sorten zu empfehlen. Die auf 
solche Weise ausgewahlten Formen rniissen dann mit direkten Gefrier- 
methoden und der Feldmethode gepriift werden. 

Bin Zusammenhang zwischen dem (Jefrierpunkt des PreOsaftes und 
dem Grade der B’rostharte trat viel schwacher zutage. Diese Tatsache 
ist wohl dadurch zu erklaren, daC die Frostharte der Pflanzen nicht nur 
von den osmotisch wirksamen Stoffen in den Zellen, sondern auch von den 
hydrophilen Kolloiden abhangig ist, die bei dieser Methode nicht erfaCt 



Ab]». (i 

Af^fhaniseller Weizeii aus verschiedeueii Hbhen (No 2 H80 ni, No 4 845 m, No 8 1090 in, 
No 8 1170 in, No 12 1900 in, No 21 2000 in. No 24 HH50 m Hoho) nacli dem Gefrieren bei 
— lO’M’. Nur die Hocbt^ebir^ifsforinen (No 21 nnd No 24) und Compactuin-Varietaten (No36 
und No 41) sind am Leben j^ceblieben. 


und zum groBeu Teil in den Prozentgehalt der Trockensubstanz des PreO¬ 
saftes mit einberechnet werden. 

AuOer den genannten Winterweizen-Varietaten ist auch die ver- 
gleichende Resistenz afghanischer Weizen von verschiedener Hohen- 
abstammung bestimmt worden. Die diesbeziiglichen Angaben sind in der 
Tabelle 6 zusammengestellt. 


Tabelle 6. 

Yergrleichendo Kesistenz afgrlianisclior Woizen vorschiedener 
HdheiiherkUnfto. Gefrieren bei — 


B e z e i t* h n u n g 

Hohe 
in Ill 

»/o der 

abgostorbenen 

Teile 

Tr. vulg. V. erythrosperni. . . . 

680 

100 

n r y n ... 

845 

80 

n W « ... 


83 

n n y y ... 


46 

y » » y ... 

1900 

76 

y y y y ... 


22 

„ „ „ liitescBiis. 


26 

'Pr. conipactuin erinaceum . . . 

— 

24 

,, „ Fetisowi . . . 

~ 

26 
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Die Resistenz dieser Weizenaorten nimmt regelmaQig mit der H6he 
des Herkunftsortes zu. Bine Ausnahme bildet die Kobe 1900 m: der 
Weizen auf dieser Kobe batte eine bedeutend niedrige Resistenz. Wabr- 
scbeinlicb ist diese Abweicbung durcb irgendwelcbe ortlicbe Bedingungen 
zu erklaren. 



Eiiizelne voin Frost beschadig^te afghanische Gebirgsweizen. Die obere lieihe t^oii links: 
H80 m, 845 m, 1090 m, 1170 in, 1900 m, 2000 m Hohe; die untere Reihe von links • 31150 in 
Tr. compactnin erinaceuni, P>ti.sowi. Es ist ersichtlich, dafi der Weizen aus der HOhe von 
680 in vSllig ziigriindegegangen ist, von der Hdhe 845 m, 1090 in iind 1900 m stark ge- 
Jitten liat, aiis hohereii Lagen wie 2000 und 3350 m, ebenso Coinpactuin-Formen, lialien 

uberhaupt nicht gelitten. * 


Aus der Abb. 6 ist die Resistenz von Tr. Compactum und von Formen 
mit den bocbstgelegenen Abstammungsorten zu ersehen. 

Auf der Abb. 7 haben wir einzelne beschadigte Pflanzen, bei denen 
die abgestorbenen Teile entfernt worden sind. Die RegelmaOigkeit wird, 
wie bereits hingewiesen wurde, von dem Weizen aus der Kobe 1900 m 
gestort. 

Eine Reihe von Versuchen ist auch mit Keimlingen verschiedener 
Winterweizensorten durchgefiihrt worden. Es erschien sehr verlockend, 
die Methode des direkten Gefrierens zur Bestimmung der Frostharte 
nicht an Pflanzen im Bestockungsstadium, sondern an Keimlingen an- 
zuwenden. Das wiirde die Versuchsdauer wesentlich abkiirzen und die 
Moglichkeit geben, eine sehr groQe Zahl von Sorten durch die Kiihl- 
schranke zu schicken. Die ausgefiihrten Versuche zeigten aber alsbald, 
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daD die bei Zimmertemperatur angekeimten Samen sehr bald zugrunde 
gingen. Die Temperatur von —7® C hielten nicht einmal die Keimlinge 
der resistentesten Sorten aus. Das kalte Auskeimen auf Eis erhohte die 
Resistenz bedeutend, dazu warden aber ca. 3 Wochen benotigt. Die 
Resistenz der Keimlinge, die sich bei 0® entwickelt batten, war sehr ver- 
schieden. Im allgemeinen waren die Keimlinge der resistenteren Sorten 
ausdauernder als diejenigen der nicht resistenten. Eine sehr niedrige 
Resistenz wiesen die Keimlinge der Sommerweizen auf. Die Bestimmung 
der Frostharte der Sorten an Keimlingen erscheint aber sehr wenig zu- 
verlassig, denn dabei spielen aufler dem Entwicklungsstadium der Keim¬ 
linge auch noch eineReihe andererVerschiedenheiten der Samen eine Rolle. 

Als leichtere Aufgabe erscheint die Unterscheidung der Winter- von 
den Sommerformen in diesem Entwicklungsstadium. Die Empfindlichkeit 
gegeniiber niedrigen Temperaturen ist fiir verschiedene Organe des Keim- 
lings sehr verschieden. Bei einigen Sorten gingen nur die Wurzeln ein, 
bei anderen aber auch die Sprosse; es war nicht moglich, hier irgendeine 
Gesetzmafiigkeit festzustellen. Wir beabsichtigen in Zukunft durch Er- 
weiterung der Versuche genauere Angaben zu gewinnen. 

V. Die Frostharte anderer Winterknltnren. 

Auf der Tabelle 7 sind die Angaben fiir 4 Sorten von Winterroggen 
angefiihrt. 


Tabellv 7. 

Yergloichende Frosthttrto vorschiedener Winterroggron-YariotSten. 


Kezeichiiunjf tier Varietiit 

% der abgestorbenen Teile 

I t-12"C 

Tulun, Sibirien .... 

0 

1 

13 

Ko^fgpii, Kleiii-Asien H83B . . . 

— 

85 

Roggen, Afghanistan 8125 . . . 

15 

94 

Roggen, J*ersien 8904 .... 

19 1 

98 


Hier finden wir sehr groOe Schwankungen der Frostharte innerhalb 
ein und derselben Kultur. In diesen Versuchen wurde einerseits die nord- 
liche Form des Winterroggens „Tulun“, andererseits 3 Roggenformen sud- 
licher Herkunft gepriift. Wahrend der Roggen „Tulun“ bei der Abhartung 
bei 0® C, wie bereits erwahnt, Temperaturen von —20® glatt aushalt. 
gehen Roggensorten aus Kleinasien, Persien und Afghanistan, die auf 
gleiche Weise abgehartet worden sind, bereits bei einer Temperatur von 
—12, —18® zugrunde. 

Abb. 8 zeigt die Ergebnisse eines Versuches bei —12® C. 

Der Winterroggen Tulun blieb fast unbeschadigt, wahrend die siid- 
licheren Formen zugrunde gingen. 
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Somit haben wir bei ein und derselben Kultur Formen, die sich ihret 
Kalteresistenz nach scharf voneinander unterscheiden. Das trat bereits 
friiher fiir verschiedene Sorten von Winterweizen und noch deutlicher 
beim Winterroggen zutage. 

Darum sind die angefiihrten Daten iiber die Resistenz der anderen 
Winterkulturen als vorlaufige Ergebnisse anzusehen, denn diese sind nur 
mit einer unbedeutenden Zahl von Formen erhalten worden. 



Abb. 8. 

Die obere Ileihe: unbehandelte Pfianzen. Die untere Reibe: nach deni (Jefrieren bid —12® C. 
Von links: Winterroggen „Tulunskaia“; Winterroggen, Klein-Asien 3H33; Winterroggen, 
Persien 3904; Winterroggen, Afghanistan 3125; Wintergerste Maminuth; Wintergerste 
Pallidum 0483 und AVinterhafer Kanota. Winterroggen ,.Tiilun‘* hat %ei —12® 0 fast 
nicht gelitten, wahrend die sudlichen Roggenformen zugrunde, gingen, ebenso starbeu die 

Wintergerste uml -hafer. 


Tabelle 8. 

Terzeichnis der auf Frosthftrte geprilften Sorten von Winterkulturen. 


Wintergerste: 
Pallidum 0483 
Mammuth 


Winterwicke: 
aus Amerika Nr. 4184 
aus Amerika Nr. 6441 


Winterhafer: 

Kanota 


Winterraps: 
aus Amerika Nr. 6444 
aus der Tschechoslowakei Nr. 24251 


Wintererbse : 

Austrian 

Nicholson’s 


Luzerne: 
Medicago sativa 
Medicago folcata 


In Zukunft soil die Frostharte der Winterkulturen noch genauer 
untersucht werden. 

In der Tabelle 9 sind die Teraperaturen angezeigt, bei denen die ge- 
nannten Kulturen erfrieren. 
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Tabelle 9. 

Erfriertemporatureii der Wintorkultnren. 


Bezeichimiig der Pflanze 

to 

Winterrapa. 

— 90 

Winterhafer. 

— 100 

Wiutererliae. 

— 100 

Luzerne. 

no 

Winterjferste. 

— 120 

Winterrog’jyen aiidlieher Herknuft .... 

— 130 

Winterwieke. 

— 150 


Am wenigsten resistent erwies sich nach unseren Versuchen der 
Raps. Er ging schon bei der Temperatur von —9® C zugrunde. Besonders 
leicht wurden die Kotyledonen und Sprosse geschadigt, wahrend die 
Blatter bedeutend resistenter waren. Als etwas resistenter erwies sich 
der Winterhafer, der erst bei —10® zugrunde ging. Bei der Erbse unter- 
schieden sich die verschiedenen Organe in ihrer Frostharte sehr scharf 
voneinander. Am wenigsten widerstandsfahig erwiesen sich hier die 
Wurzeln, die bei —10® abslarben, wahrend die oberirdischen Teile bei 
dieser Temperatur iiberhaupt nicht geschadigt wurden. Unmittelbar nach 
dem Gefrieren bei der Temperatur —10® batten die Pflanzen ein vollig 
gesundes Aussehen, erst nach mehreren Tagen begannen sie zu welken und 
zu vertrocknen. Solche Pflanzen konnten leicht aus dem Boden heraus- 
gerissen werden und batten vollig verfaulte Wurzeln. Die oberirdischen 
Teile der Wintererbse gingen bei einer Temperatur von —12® C zu¬ 
grunde. 

Es muO festgestellt werden, daO die geringere Resistenz der unter- 
irdischen Teile gegeniiber den oberirdischen eine sehr verbreitete Er- 
scheinung, besonders bei sudlichen Formen, darstellt. Pflanzen, bei denen 
nach dem Gefrieren die oberirdischen Teile nicht gelitten batten, be¬ 
gannen des ofteren nach 1—2 Wochen zu vergilben und abzusterben. 
Solch ein nachtragliches Leiden und Absterben von bedeutenden Teilen 
der Pflanze konnte von uns bei sudlichen Roggenformen, beim afghani- 
schen Weizen, bei Winter.ger8ten und bei der Wintererbse beobachtet 
werden. Augenscheinlich werden diese Formen in Gegenden angebaut, 
in denen die Periode bedeutender Froste nur sehr kurz andauert, die 
niedrigen Temperaturen infolgedessen nur auf die oberirdischen Organe 
wirken. Der Boden hat unter dieser Bedingung nicht Zeit genug, um sich 
stark abzukuhlen und darum befinden sich die unterirdischen Teile bei 
hoheren Temperaturen als die oberirdischen. Eine ungleiche Resistenz der 
verschiedenen Organe konnten auch Richter (1927) und Saltykowski 
(1928) beobachten. Diese Tatsachen machen eine differenzierte Prufung 
^jpjfcfcostharte der einzelnen Pflanzenorgane im Verlaufe weiterer Unter- 
notwendig. 

Phytopatholoffiache 55eil»chrift, Band 1. 
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Die einjahrige Luzerae ging nach dem Aussprossen bei der Tempe- 
ratur —11 «C ein, Nach den Angaben von Steinmetz (1926) starb 
Luzerne, die im Herbst zum Einfrieren verwendet wurde, ebenfalls bei 
— 12® ab. Medicago falcata war resistenter als M. sativa. Wenn wir 
den Prozentgehalt der lebenden Teile bei M. falcata gleich 100 setzen, 
so wird er bei M. sativa mit 60 ausgedriickt. Im Gegensatz zu den oben- 
erwahnten Pflanzen erwiesen sich die Wurzeln bei der Luzerne resistenter 
als die oberirdischen Teile. 

Fiir die Wintergerste war —12 ® die Grenztemperatur. Bei der 
Sorte „Pallidum“ 0483 waren die oberirdischen Organe ausdauernder als 
bei der Sorte „Mammuth“. Setzen wir den Prozentgehalt der lebenden 
Pflanzenteile bei der ersten Sorte gleich 100, so ist er bei der zweiten 
gleich 70®/o. 



Abb. 9. 

Von links: Wintererbse Nicholson, Wintererbse Austrian, Winterwicke, Winterraps ans 
Amerika und Winterraps ans der Tchechoslowakei. Die obere Reihe der Kontrolljiflanzen 
zeigt das Alter, bei wel(‘.heni die Priifung der Frostljarte stattfand. In der unteren Reihe 
lauter tote Pflanzen mit Ausnahme dcr Winterwicke. 

VerhaltnismaOig resistenter war die Winterwicke, welche Tempe- 
raturen von —14® C aushielt. 

Abb. 9 gibt eine Vorstellung von den Entwicklungsstadien, bei denen 
die Priifung auf die Frostharte stattfand. 

Wir weisen noch einmal darauf hin, dafi die von uns angegebenen 
Grenztemperaturen fiir Pflanzen, die bei 0® C abgehartet worden sind, 
giiltig sind. Pflanzen, die bei anderen Temperaturen gehalten waren, 
wiirden andere Temperaturen des Kaltetodes zeigen, sei es im Sinne einer 
Emiedrigung oder Erhohung. 

Unsere Priifung der direkten Gefriermethode an einer groflen Zahl 
von Sorten, deren Resistenz auf Grund von Feldversuchen bekannt war, 
erwies auf diese Weise die Brauchbarkeit der Methode zur genauen Be- 
stimmung der Frostharte von verschiedenen Winterpflanzen. Dieses Er- 
gebnis steht in Einklang mit der positiven Bewertung derselben Methode 
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durch andere Autx)ren. Akerman (1927), Hill und Salmon (1927) 
und Martin (1927) haben mit Brfolg diese Methode zur Bestimmung 
der Frostharte von Winterweizensorten verwandt. Steinmetz (1926) 
hat mit Hilfe dieser Methode die Frostharte der Luzerne und Hildreth 
(1926) hat eine richtige Bewertung der Frostharte einer groDen Zahl 
Apfelbaumsorten gegeben, indem er einjahrige Zweige dem Einfrieren in 
den Kiihlschranken unterwarf. 

Die Methode des direkten Einfrierens, die gegenwartig von einer 
Reihe von Forschem an einem umfangreichen, verschiedenartigen 
Material gepriift worden ist, kann zur breiten Benutzung bei der Auswahl 
von frostharten Wintersorten empfohlen werden. 

Am Schlufi mochten wir Herrn Professor Dr. N. A. Maxi mow fiir 
sein standiges Interesse an unserer Arbeit, wie fiir die Ratschlage und 
Hinweise, die er uns im Laufe unserer Arbeit zuteil werden lieO, unseren 
innigsten Dank aussprechen. 

VI. Znsammenfassnng. 

Als Grundaufgabe unserer Arbeit gait die Priifung der verschiedenen 
Methoden zur Bestimmung der Frostharte der Winterpflanzen. DieHaupt- 
aufmerksamkeit wurde der Methode des direkten Gefrierens zugewandt. 
Fiir diese Zwecke wurde im Physiologischen Laboratorium des Instituts 
fiir Angewandte Botanik der Sowjetunion eine besondere Kiihivorrichtung 
errichtet. Mit Hilfe einer Kiihlmaschine von der Firma Brown iSc 
Boveri wurden zwei' gut isolierte Schranke, von einem Rauminhalt von 
je 1,5 cbm gekiihlt. In diesen Schranken kann man eine beliebige kon- 
stante Temperatur bis zu —25“ erhalten. Die Konstanz der Temperaturen 
wurde mit Hilfe von Thermoregulatoren und spezieller Automaton auf- 
recht erhalten. Wahrend der Versuche wurde eine sorgfaltige Temperatur- 
kontrolle vorgenommen. Die Temperatur im Innem der Schranke wurde 
mit Hilfe eines elektrischen Thermometers, die Temperatur der gekiihlten 
Pflanzen und des Bodens mit Hilfe eines Thermoelementes bestimmt. Die 
Dauer des Einfrierens betrug 2 Tage. In dieser Zeit konnte der Boden die 
Temperatur der Luft annehmen. Auf diese Weise wirkte in diesen Ver- 
Buchen ein und dieselbe Temperatur sowohl auf die unterirdischen, wie auf 
die oberirdischen Pflanzenteile. Die Abkuhlung und das Auftauen verlief 
allmahlich. Der Grad der Frostharte wurde nach einigen Tagen oder 
Wochen durch Bestimmung der Menge der abgestorbenen Pflanzenteile 
festgestellt. Zu dem Zweck wurden die toten Teile sorgfaitig abge- 
schnitten und das Trockengewicht sowohl in lebenden wie in den toten 
Teilen bestimmt. Fiir die Versuche dienten verschiedene Winterkulturen, 
die im Herbst in Pikierkasten oder Vegetationsgefalien aufgezogen wur¬ 
den. Jeder Fasten wurde in Quadrate eingeteilt, und in diesen Quadraten 
4 verschieden resistente Sorten oder 4 verschiedene Pflanzen, deren Resi- 
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stenz zu bestimmen war, ausgesat. In jedem Quadrat befanden sich 
60 Pflanzen. Das Abharten wurde im Oktober im Freien vorgenommen, die 
Lufttemperatur schwankte um diese Zeit um 0®. Von indirekten Methoden 
zur Beurteilung der Frostharte der Pflanzen kamen die refraktoraetrischen 
Bestimmungen des Prozentgehaltes an Trockensubstanz im PreOsaft und 
von dessen Gefrierpunkt mit Hilfe des Burian-Drucker Kryoskops in An- 
wendung. Diese Bestimmungen wurden gleichzeitig mit der direkten Ge- 
friermethode vorgenpmmen. Zur PreOsaftgewinnung wurde eine Hand- 
presse angewendet, mit deren Hilfe die Pflanzen zuerst zerrieben wurden. 
Aus dem erhaltenen Brei wurde der Saft unter einem kleinen bestimmten 
Druck ausgepreGt. 

Die Mehrzahl der Versuche wurde mit Winterweizenvarietaten von 
verschiedener Resistenz im Anfang ihrer Bestockung ausgefiihrt. Es 
fanden 31 Sorten von Winterweizen (Tab. 2) Verwendung, deren Winter- 
festigkeit durch Feldversuche der Abteilung fiir Sortenpriifung des In- 
stituts fiir Angewandte Botanik ermittelt worden war. Das ausgefiihrte 
achtmalige Gefrieren der Sorten ergab in den meisten Fallen eine Pber- 
einstimmung mit den Ergebnissen der Feldversuche (Tab. 5). Eine Di- 
vergenz zwischen den Ergebnissen dieser Methoden konnte meist nur bei 
Sorten, die sich in ihrer Resistenz nahestehen, beobachtet werden. Diese 
Abweichungen sind wohl dadurch zu erklaren. daO durch die Feldversuche 
nicht die eigentliche Frostharte, sondern die Winterfestigkeit bestimmt 
wurde. Die Priifung der Methode des direkten Gefrierens erwies ihre 
Brauchbarkeit zur Feststellung von Sortenunterschieden in bezug auf ihre 
Kalteresistenz. Von den indirekten Methoden lieDen die Refraktionsmeter- 
bestimmungen in der Vielzahl der Falle eine richtige Bewertung der 
Frostharte der Sorten zu, was uns ermoglicht, diese Methode als ein 
schnelles und einfaches Verfahren zur vorlapfigen Auswahl von frostharten 
Sorten zu empfehlen. Die Gefrierpunktsbestimmungen in Prefisaft er- 
gaben weniger genaue Werte als die Trockensubstanzbestimmung im Saft. 

Die Frostharte der Winterkulturen hangt in hohem Mafie von dem 
Abhartungsgrad ab (Tab. 3). Durch Abhartung bei einer Temperatur von 
ca. 0® konnte der Winterweizen eine Temperatur von —10® ohneSchaden 
ertragen, litt aber schon bei —12®; —15® hielten nur die ganz resi- 
stenten Sorten aus. Die Temperatur von —20® C, die vom Winter- 
roggen iiberstanden wurde, hielt keine Winterweizensorte aus (Tab. 4, 
Abb. 3). 

Durch die direkte Einfriermethode wurde auch die Frostharte von 
9 afghanischen Winterweizensorten, deren Heimat sich auf verschiedener 
Gebirgshohe befand, bestimmt. Es erwies sich, dafl die Frostharte regel- 
mSBig mit der Hohe des Herkunftsortes der Sorte anstieg (Tabelle 6, 
Abbv 6 und 7). 

Unter den verschiedenen Fonnen des Winterroggens schwankte der 
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Resistenzgrad innerhalb weiter Grenzen. Der Winterroggen „Tulun“ 
hielt eine Temperatur von —20“ C aus, wahrend siidlichere Formen des 
Roggens, aus Kleinasien, Persien und Afghanistan bereits bei —12®—13® 
zugrunde gingen (Tab. 7, Abb. 8). 

Es wurde auch die Frostharte einiger anderer Winterkulturen unter- 
sucht. Diese erfroren bei folgenden Temperaturen: Winterraps —9® C, 
Winterhafer und Erbse — 10®, Wintergerste —12®, Winterwicke —15®, 
Es zeigte sich, daO bei der Erbse und einer Reihe anderer Kulturen die 
unterirdischen Teile am wenigsten resistent sind. Bei der Wintererbse 
starben die Wurzel bei —10® und die oberirdischen Teile erst bei 
— 12® ab. 

Die Bestimmung der Frostharte von jungen Keimlingen des Winter- 
weizens deckte die Schwierigkeit der Resistenzbeurteilung fiir ver- 
schiedene Sorten in diesem Alter auf. Die Frostharte der Keimpflanzen 
hangt sehr stark von der Keimungstemperatur ab. Die Keimpflanzen des 
Sommerweizens wiesen eine bedeutend geringere Frostharte als die Kcim- 
linge des Winterweizens auf. 
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Aus der Hauptstelle fflr Pfianzenschutz am Badischen Weinbaa-Institut 

Freiburg i. B. 

Eine bakterielle BlattfSule der Winter-Endivie 

(Cichorium endivia L.). 

Von 

Walter Kotte. 

Mit 5 TextabbDdungen. 


Im August 1929 wurde die Badische Hauptstelle fiir Pfianzenschutz 
urn Auskunft iiber eine neue auftallige Erkrankung der Winter-Endivien 
ersucht, die in mehreren Gartnereien fuhlbaren Schaden anrichtete. Die 
Krankheit wurde auch in Kleingilrten beobachtet, teilweise in sehr starkem 
Ausmafi. Da es sich um eine bisher nicht beschriebene Krankheit handelte, 
wurde sie naher untersu(dit. Nach dem Krankheitsbild war auf eine 
Bakteriose zu schlieBen; die I'ntersuchung bestatigte diese Annahme. 

Uber eine bakterielle Erkrankung der Endivie ist mir nur eine An- 
gabe bei Kircliner (192bj bekannt. der angibt: „Die Blatter der er- 
waehsenen Pflanzen werden bis ins Herz hinein braun und faulen; als 
Ursache sieht man nicht naher bekannte, in den kranken Geweben lebende 
Kugelbakterien an.“ Die Verbffentlicbung, auf die diese Notiz zuruck- 
geht, ist mir nicht zuganglich. Augenscheinlich handelt es sich um eine 
aitere wenig ausfiihrliche Beobachtung; fiber die Identitat der Krankheit, 
auf die sie sich bezieht mit der hier geschilderten. kann deshalb nichts 
ausgesagt werden. An Cichorium iniybus L. beobachtete Swingle (1925) 
zwei auf Bakterien beruhende Erkrankungen: eine Herzfaule und eine 
an den alteren Blattern beginnende P'finlnis. Als Erreger der Herzfaule 
wurden zwei Bakterien festgestellt (Phyiomouas cichorii und Ph. intybi) von 
denen einige morphologische und physiologische Eigenschaften angegeben 
werden. Krankheitsbild und Eigenschaften des Erregers weichen bei der 
uns vorliegenden Endivienkrankheit erheblich von denen der Cichorien- 
Erkranknng Swingles ab, so daB kein Zusammenhang zwischen beiden 
Bakteriosen nachweisbar ist. 

Da der aus kranken Endivien isolierte Organismus — wie unten 
niiher ausgeffihrt — auch ffir Kopfsalat (Lmiuu safiva L.) in geringem 
Grade virulent ist, so war die Frage zu prfifen. ob er mit einem der als 
Salatparasiten beschriebenen Bakterien identiscli ist. Bakterielle Salat- 
krankheiten sind mehrfach beobachtet worden, zumeist in Nord-Amerika 
(Zusammenstellung bei Stapp |19281). Ahnlichkeit im Krankheitsbild mit 
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unserer Endivienkrankeit zeigt nur die sogenannte Louisiana-Salatkrank- 
beit, deren Erreger Brown (1917) Bacterium viridilividum genannt hat. 
Dieses Bakterium ist zweifellos mit dem mir vorliegenden Endivienparasiten 
nicht identisch. Es ist also nicht anzunehmen, daB eines der bisher als 
fur Salat pathogen bekanntcn Bakterien die Ursache der hier zn behan- 
dclnden Endivienkrankheit ist. 

Wenn die bakterielle Endivienkrankheit bisher auch nicht beschrieben 
worden ist, so scheint es sich doch nm keine vfillig neue Krankheit zn 
handeln. Jedenfalls wurde mir mehrfach von Ghrtnern versichert, daB 
ihnen die Krankheit nicht unbekannt sei, wenn anch niemals bisher so 
schwere Schkden beobachtet worden seien. 

1. Kraukheitsbild. 

Das Krankheitsbild zeigt ini Anfang kleine Flecken abgestorbenen 
Gewebes auf den hlteren Biattern. die unregelniSBig liber die Blattspreite 
verteilt sind und schnell an Ausdehnung ziinehnien. Die Farbung ist, 

wemi die Blatter fencht sind, 
dunkelbraun bis schwarz. In trok- 
keneni Zustand zeigen dieFlecken 
eine etwa kaffeebraune Farbe. 
Die Uwgrenznng der Flecken ist 
im allgemeineu rand. (irdBere 
Blattnervcn lialten die Ausbrei* 
tung eine Zeitlang auf, so daB 
das kreisforniige Wachstuni an 
ihnen gehemint ist. Wird aber 
der Widerstand eines Blattnerven 
nach einiger Zcit gebrochen. so 
ist vlelniehr das Vorwartsschrei- 
ten der Verfarbung in der Laugs- 
richtung der Nerven erleichtert. 
Dadnrcli entstelit ein nnregel- 
maBiger Rand der Blattflecken: 
Langs der Nervatnr schiebt sich 
die nekrotische Verfarbung in 
das gesunde Blattgewebe vor, 
wahrend die Blattflache zwischen 
den GefaBblindeln etwas lang- 
samer erkrankt. Dringt ein Blatt- 
fleck bis zu der Mittelrippe vor, 
so beobachtet man oft das Ab- 
sterben eines keilfbrmigen StUk- 
kes der Blattlamina oberhalb der 



Abb. 1. 

Bakterielle Blattfaule der Eiidivie. 
Natttrliehe Infebtion. 
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infiziertea Stelle der Mittelrippe (Abb. 1). Der Ubergang vom gesanden 
zum abgestorbenen Blattgewebe ist stets scharf. Eine Zone gelblich ver- 
farbten Gewebes, die den Blattfleck nmsaamt — wie man es bei anderen 
bakteriellen Blatterkrankungen flndet —, fehlt bei der Endivie dnrchaus. 

Bei Eintritt trockener Witterung kann die Krankheit auf diesem 
Stadium stehen bleiben, die Pflanze ist dann nach Entfernung der kranken 
Blatter noch verwertbar. Bei feuchtem Wetter aber geht die ZerstSrung 
weiter. Die Flecken Hiefien znsammen. Die Blattlamina, znletzt auch die 
Mittelrippe und der Blattstiel verlieren vollig ihre I'urgeszenz. Die Blatter 



Abb. 2. 

Bakt.erielb“ Blattfanli' der Eudivie. 

Natiirliclie liifektioii. Spates Stadium. 

legen sich flach auf den Boden und verfaulen dort bald vollstandig. Stets 
bleiben die jnngsten Blatter bis znletzt gesund als kleine*- hellgruner Scbopf 
mitten in der schwarzbraun veriarbten Blattrosette (Abb. 2). In diesem 
Zustand saheii wir Pflauzen zu Anfang des Winters wochenlang verharren, 
bis sclilioBlich auch die jiingsten Blatter zugrunde gingen, indem sie von 
der Basis her verfaulten. Es ist aber fraglich, ob diese „Herzfaule“, die 
also erst das Endstadium der Krankheit bildet, nicht sekundhren In- 
fektionen verschiedener Schwiicheparasiten zuzuschreiben ist, da in diesem 
Zustand die Pflanze natUrlich bereits aufs schwerste geschkdigt und nicht 
mehr weiter lebensfahig ist. 

Eine anatomische IJntersuchung der Blattllecken ergibt, daB ihre 
dnnkle Farbe auf zwei Ursachen bemht: Auf der erhbhten Transparenz 
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des Mesophylls, dessen Interzellnlaren mit Fl&ssigkeit geftlllt sind and anf 
der dnnklen Verfarbung einzelner Gewebeelemente. Der Turgor der ge- 
8cbS.digten Zellen ist vbllig zerstbrt, sie siod kollabiert, ihr Plasmaschlauch 
ist von der Wand geliist und geschrumpft. Die Chloroplasten sind geqnollen, 
zusammengeklumpt, olivgrttn verfkrbt, mit Haematoxylin abnorm stark filrb- 
bar. Der Zellsaft enthiilt sehr feine, branne Konkretionen. In der Flussig- 
keit, die die Interzellnlaren erfullt, finden sich massenhat't bewegliche 
Bakterien. In den Gef§.fibundeln ist das Hadromparenchym braiin verfSrbt, 
das Leptom zeigt eine dunkel-olivgrftne Farbe. Tief dunkelbraun ist der 
Inhalt der Milchrbhren gefarbt, die das Leptom begleiten. Abb. 3 zeigt die 



Abb. 3. 

Bakterielle Blattfanle der Endivie. 

Kttnstliche Infektion. Blattdurehschnitt an der Qrenre zwiacben krankein (rerhts) 
nnd gesundeni (links) Gewebe. SOX- 

Grenze eines solchen nekrotischen Blattflecks gegen das gesunde Gewebe 
im gefjlrbten Mikrotomschnitt. Der kleine BlattneiT in der Mitte hat das 
Vordringen der Erkrankung eine Zeitlang anfgehalten. Da die Ausbreitung 
der Bakterien anfiinglich nnr in den Interzellnlaren erfolgt, stellt das 
Gefafibundel der Blattnerven, das einschlieUlich seiner groBzeUigen Leit- 
parenchymscheide frei von Interzellnlaren ist, ^in Hindernis fiir das Vor¬ 
dringen der Bakterien dar, das durch Umgehung mit Hilfe der Mesoi)hyll- 
Interzellularen oberhalb und unterhalb des GefaBbiindels iiberwunden wird. 
Im vorliegenden Fall dringen die Bakterien gerade in das gesunde Ge¬ 
webe links des Blattnerven vor. Die verklumpten, stark gelarbten Oliloro- 
plasten der MesophyUzellen zeigen den Beginn der Schiidignng an. Eine 
Durchbrechnng der Lcitparenchyrascheide durch die Bakterien erfolgt erst 
bei foitschreitender Erkrankung, woranf die GefkBe — mdglLsherweise 
anch die Milchrohren — das Vordringen der Parasiten erleichtern. 

2. Erreger. 

Im Gefolge des Krankheitserregers treten bald verschiedene Sapro- 
phyten anf, so daB Plattenkulturen aus stark erkrankten Blkttern stets 
zahlreicbe Bakterienarten anfweisen. Unter ihnen wnrde der Erreger der 
Krankheit durch den Infektionsversnch herausgefunden. Der anf diese 
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Weise festgestellte Parasit mag Fseudmonas endiviae genannt warden; die 
Bescbreibnng folgt hier: 
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Pseudomonas endiviae (Bacterium endiviae) n. sp. 

Stbbchen von 1,0 bis 2,4— im Durchschnitt l,b(t — Linge nnd 
0,2 bis 0,3// Breite. Zellenden abgemndet. Vorkommen einzeln nnd in 
Paaren; Kettenbildung wurde nicht beobaehtet. Ijcbhaft beweglich mitHilfe 
von 1 bis 5 endstandigen GeiSeln, die meist an einem Zellende, manch- 
mal aber anch an beidcn inseriert sind (Abb. 4). Lange der Geifieln 2 bis 
5//. Keine Kapseln, keine Sporenbildung. Gram-negativ, nicht saurefest. 

In Bouillon wird (bei 26®) nach einigen 
Stunden eine Trubung gebildet, spater eine zarte . j. - 

Kahmhant, die rahmartig an der Glaswand fest- 
haftet, sowie ein zah-schleimiger, durch Schiitteln 
schwer zn verteilender Bodensatz. Die Bouillon 
wird sehr schwach griinlich geilrbt u’nd nach 
einigen Tagen schleimig. 

Auf Bouillonagar weifilicli-graue. durchschei- 
nende, fencbt glhnzende Kolonien. Rand anfangs 
glatt, spater ausgebucbtet, auf feuchtem Nahr- 
boden zn baumartiger Verastelung mit plumpen, 
kurzen Zweigen neigend. Der Nkhrboden fftrbt 
sich in der Umgobung der Kolonien sehr schwach 
grunlichgelb. Siifilicii-fauliger Gernch. 

Agarstrich weifilich - gran, dnrchscheinend. 
feucht glanzend, dick, nicht schleimig. Rand an¬ 
fangs glatt, spater db verastelt. 

Agarstich: nur oberfiachliches Wachstuni. 

Gelatinestricb nnd -stich Slinlich wie Agar. 

In Fermis FlUssigkeit maBigesVVachstnm;in (’ohns und Uschinskys 
sehr gutes unter Griinfilrbung der Nahrfliissigkeit. lii l®/jiger Pepton- 
lOsung sell]- gutes Wachstum. 

Milch bleibt fast unveriindert, nach einigen Wothen schwache Auf- 
hellung. Lakmnsmilch wird nach wenigen Tagen fiir dauernd stark geblUnt. 

Gelatine wird nicht verflUssigt, Starke nicht gespalten, Nitrat nicht 
rednziert. Schwache Indolbildnng ist nachweisbar. 

In Dextrose-, TiUktose-, Maltose-, Saccharose- und Mannit-Agar mit 
Lakmuszusatz wird kein Gas gebildet. Der Lakmusfarbstoff wird ohne 
vorherige Rotung allmahlich entfdrbt. 

Auf KartoflFel wachst das Bakterium kraftig in feuchten, nicht faden- 
ziehenden Kolonien. Nach einigen Tagen farben sich die Kolonien grau- 
gelblich, sphter ockerbraun. Der Nahrboden wird dnnkelgran verfilrbt. 

Der thermale Tdtungspunkt liegt bei 48*. (Technik; Abstrich von 


Abb. 4. 

Pseudomonas endiviae, 
(ieifielfarbung nach Zettiiow. 
1000 X‘ 
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drei Tage alter Kultur in Bouillon von pH 7,10, 10 Minnten lang erhitzt, 
'dann abgek&hlt und bei 26“ bebriitet.) Oegen Austrocknung ist der Orga- 
nismns wenig empfindlich.. 

3. Infektiousversuche. 

Blatter von erwachsenen Endivienpflanzen warden durch Nadelstiche 
verletzt und durch Aufsctzen von Tropfen einer Aufschwemmung von 
Pseudomonas endiviae geirapft. Zur Kontrolle warden Nadelstichverletzungen 
mit Leitungswassertropfen beschickt. Bei Kultur unter Glasglocken bei 
18—22* und 97—997,. relativer Feuchtigkeit zeigten sich nach 15 bis 
20 Stunden an den mit Bakterien beschickten Nadelstichen branne 

Kknder, die rasch zu 
typischen Blattflecken 
vom Aussehen der bei 
natiirlicherlnfektion be- 
obachteten heranwuch- 
sen (Abb. 5). Kach drei 
Tagen batten dieFlecken 
einen Uurchmesser von 
4— 6 inm, nach t'unf Ta¬ 
gen einen solchen von 
10—15 mm erreicht. Die 
Flecken tlossen zusam- 
men und das Blatt ging 
vollstandig zugrunde. 
Bei Infektionen in die 
Mittelrippe verlief die 
Erkrankung besonders 
Hchnell und heftig. Das 
Gewebe der Mittelrippe 
gingoberhalb und unter- 
halb der Impfstelle unter 
Brannfarbnng in £r- 
weichui:g tiber. Das Alter der Blatter spielte keine merkliche Rolle fur 
die Erkrankung. Auch die jiingsten der Infektion noch zuganglichen 
Blatter erkrankten nach Jmpfuug mit Sicherheit. Aus kiinstlich inftzierten 
Biattern wurde der Erreger isolicrt; er wuchs im Ansstrich aus jungen 
■ Blattflecken fast in Reinkultar. Die mit Wasser beschickten Nadelstiche 
zeigten keineriei krankhafte Veranderung. 

Die Infektionen durch Nadelstiche ergaben einen hohen Prozentsatz 
positiver ResuUate. Zum Beispiel gelang die Infektion bei einer Serie 
von 40 Impfstellen auf 10 Biattern in samtlichen, bei einer anderen in 
88 Fallen. Wesentlich geringer war der Erfolg ohne vorherige Verletzung 



Al)b. 5. 

Bakterielle Blattfaiile tier Endivie. 

Kilnstliche Infektion durch Nadelstiche. Aufnahiue r)Tag:e 
nach der Infektion in halb durchscheinendeiu Licht. ""Links 
eine mit Wasser beschickte Nadelstichg:riippe, rechts eine 
mit rsmdomonas endioiae geiinpfte. 2 X 
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der Blatter. Je 40 Tropfen einer Bakterien-Snspension, auf das wnver- 
letzte Blatt gebracht, ergaben auf der Blattoberseite 8, auf der Blatt- 
unterseite 6 geinngene Infektionen. Hierbei konnte bei 4 (bzw. 3) Blatt- 
flecken ein kleines Uredolager von Vuccinia ciehorii (DC) Bell.‘J 
als Eiugangspforte fur die Bakterien nachgewiesen werden. Samtliches 
mir zur Verfiigung stehende Material von Cichoriutn endkiae wies einen 
geringen Befall durch Puceinia ciehorii auf, der im Gewachshaus und uuter 
den (ilasgloeken zu 8ekundd.ren, oft recht zahlreichen Infektionen fuhrte. 
Die dabei entstehendcn Uredolager konnten hilulig als Eintrittspforte fiir 
die Bakterieninfektion nachgewiesen werden. So zeigten Pflanzen, die 
ohne kunstlicbe Verletzung mit einer Suspension von Psetidomovas endiviae 
libersprliht wurden, stets nur in der Umgebung der Uredolager Blattflecken, 
die bald zur vdlligen Zerstomng der Pflanze fiihrten. 

Eine weitere MSglichkeit der Infektion schien durch Htichstellen 
von Blattlftusen gegeben, die sich im Sommer 1929 zahlreich an den 
Endivienpflanzen fanden und auch meinem Versuchsmaterial nicht vOllig 
fehlten. Urn festzustellen, ob durch Blattiause die Krankheit Ubertragen 
werden kann, wurden 50 Jjkuse von einer stark erkrankten Pflanze mit 
steriler Pinzette gesaramelt. Dabei wurde sorgfaltig darauf geachtet, dafi 
weder Lduse unmittelbar von den Blattflecken abgelesen, noch diese 
Flecken mit der Pinzette beriihrt wurden. Die Lkuse wurden in 0,5 ccm 
sterilem Wasser verrieben und mit dieser Flussigkeit 40 Nadelstichstellen 
auf 10 Slattern beschickt. Das Ergebnis war eine Entwicklung von 
Blattflecken an 38 Stellen. Aus den so entstandenen Blattflecken konnte 
Pseudonmtas endiviae reisoliert und ira Infektionsversuch sowie durch 
Knltor identifiziert werden. 

Ferner wurde versucht, aus, dem Brei der zerqnetschten Lkuse den 
Erroger unmittelbar durch Plattenansstrich zu ziichten. Das gelang nicht; 
aus ftinf PlatinOsen des Breies wuchsen zahlreiche Bakterien, von denen 
sechs im Wachstnm der Pseudomonas endiviae ahnliche im Infektionsversuch 
gepriift wurden. Keines davon vermochte Blattflecken hervorzurufen — 
ein Beweis iibrigens fiir die Spezifitat des Erregers. 

Aus diesem — nur orientierenden — Versuch kann geschlossen 
werden, dafi an oder in BlattEusen von kranken Pflanzen der Erreger 
nachweisbar ist, wenn auch anscheinend in so geringer Menge, dafi die 
direkte Kultur nicht gelang. Die Mdglichkeit, dafl die Krankheit durch 
Aphiden verschleppt wird, scheint aber gegeben. 

Der Einflufi der Luftfeuchtigkeit auf die Stftrke der Krank- 
heitserscheinungen, der bei naturlichem Befall deutlich festzustellen war, 
konnle auch im Experiment leicht nachgewiesen werden. Zwei gleich- 
grofle Endivienpflanzen wurden an je 20 Nadelstich-Gruppen infiziert 

>) Oder Pwemia endiviae Past. Da keine Teleutosporen vorlagen, war eiae Ent* 
s^eidung nicht mOglich. 
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Nach einem Anfenthalt von 14 Stunden unter fenchter Glasglocke warden 
sie bei gleicher Temperatur (13—16®) aber verschiedener relativer Feuch- 
tigkeit weiter knltiviert. Die bei 97—99®/« gehaltene Pflanze wies nach 
siebeh Tagen 18 Blattflecken auf mit einem Durchmesser von 10—17 mm, 
Die bei 66—70‘/o relativer Feuchtigkeit kultivierte 15 Blattflecken von 
1—3 mm Durchmesser. Fflr ausgiebige Wasserversorgting der Wurzeln 
war bei beiden Pflanzen gesorgt; der starke Einflufl der Lnftfenchtigkeit 
anf den Grad der Erkrankung tritt in diesem Versuch dentlich hervor. 

Die Widerstandsfflhigkeit der Bakterien gegen Anstrocknen worde 
folgendermaflcn gepriift: Je 1 ccm einer dichten Bakterien-Anfschwemmnng 
wnrde in oflene Schaleo gegeben und bei 16—18® and 66—70®/^ relativer 
Feuchtigkeit eintrocknen lassen. Nach 3 und 10 Tagen wnrde der Riick- 
stand mit sterilem Wasser aufgeweicht und auf je 40 Nadelstich-Ver- 
letzungen an Endivienblkttern iibertragen. Es erfolgte an 33 bzw. 36 Stellen 
eine Erkrankung; zehn Tage lange Trockenheit hatte also die Lebens- 
fahigkeit der Bakterien nicht nennenswert herabgesetzt. 

Als wir im August 1929 zum erstenmal schwer erkrankte Endivien- 
best&nde untersuchten, stellten wir fest, dafi Kopfsalat auf benachbarten 
Beeten ebenfalls an Blattflecken erkrankt war. In diesem Fall wurde 
zwar Bremia lactucae Reg. als Krankheitsursache festgestellt, es schien 
aber wichtig, zu priifen, ob Pseudmmias endiviae. fur Kopfsalat pathogen 
ist. Es wurden deshalb junge Salatpflanzen in gleicher Weise infiziert 
wie die Endivien. Das Bakterium rief hier ebenfalls Blattflecken hervor, 
doch war die Anfalligkeit des Salates deutlich geringer als die der Endivie. 
Die Flecken erreichten auch bei feuchter Kultur meist nur einen Durch¬ 
messer von 6—8 mm. Sie waren, im Gegensatz zu deuen der Endivie, 
von einem breiten Rand gelblich verfarbten Gewebes umgeben, in dem 
sich das Adernetz schwarz abzeichnete, wohl ein Zeichen dafiir, dafi die 
Ausbreitung des Erregers langsam und ohne sofortige Abtbtung der Blatt- 
zellen erfolgte. Bei sehr feuchter Kultur trat auf den erkrankten Blilttern 
bald Botrytis-Infektion auf, die zu ihrer Zerstorung fiihrte. Es erwies 
sich also Bseudomonas endiviae im Experiment fiir Salat als schwach pathogen; 
ob Infektioncn unter naturUchen Yerhaltnissen eintreten, kann bisher 
nicht entschieden werden. 

4. Bek&mpftaiig. 

Versuche zur Bekampfung der Krankheit konnten, wegen der vor- 
geschrittenen Jahreszeit, nicht mehr durchgeftihrt werden. Pis soil deshalb 
hier nur kurz angegeben werden, welche Gesichtspunkte bei der Bekampfung 
besondere Berucksichtigung verdienen. Die Anwendung fungizider Spritz- 
mittel verbietet sich von selbst; die Gegenmafiregeln werden sich auf 
Kulturmafinahmen und — wenn mSglich — auf eine Bodendesinfektion 
beschrtnken mfissen. Da hohe Lnftfenchtigkeit die Krankheit sehr be- 
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gUnstigt, wird man in Betrieben, wo sich di« BlattBmle bemerkbar macht, 
eingeschloBsene, fenchte Lagen bei der Endienknltnr vermeiden, soweit 
das mit den Kultaranspriichen der Pdanze vereinbar ist. 

Eranke Blotter and Pllanzen sollen mdglichst frdhzeitig erkannt and 
weit aas dem Betrieb entfernt werden. In der Begel Idfit man die kranken 
Pflanzen bei der Ernte stehen and grUbt sie spkter an ter, ein Verfahren, 
das entschieden anzweckm9.l}ig ist. Aaf erkrankten Beeten wird man 
solange als mbglich mit der Ealtar von Endivien aossetzen. 

Mit einem wirtschaftlichen Verfahren der Bodendesinfektion ware 
die Bekampfang der Krankheit sehr gefbrdert, denn wir diirfea wohl an- 
nehmen, dad der Erreger za den erdbewohnenden Flnoreszenten gehort, 
von denen mehrere als Pflanzenparasiten bekannt sind. Solange aber uber 
das Verhalten des Bakterinms im Erdboden nichts bekannt ist and die 
Frage der Bodendesinfektion — eine der wichtigsten im Pflanzenschntz 
znr ZeitI — noch fast nngeldst ist, sind veriaSliche Batscblage nicht za 
gebcn. Versuchsweise wird man eine Desinfektion der Beete vor dem Ans- 
pflanzen mit 0,26—0,5 7oiger UspnlanlOsang vornehmen, am die Bakterien 
in den oberen Bodenschichten wenigstens flir einige Wochen anschadlich 
za machen. 

ZusammenfassuBg. 

An Cichorium endivia L. wurde eine gefahrliche Blattfanle beobachtet. 

Als Erreger wird ein Bakteriam — Fseudonmias endiviae n. sp. — 
nachgewiesen and beschrieben. 

Als Eintrittspforten des Erregers in das Blatt warden die Uredo- 
lager von Rtcemia ckhorii {DC) Hell. nacJigewiesen.' Die Beteilignng von 
Aphiden bei der Verbreitung der Erankheit konnte wahrscheinlich ge- 
fanden werden. Die nnverletzte Blattepidermis scheint von dem Erreger 
nicht darchbrochen zu werden. 

B[ohe Luftfeuchtigkeit begunstigt die Erkranknng. 

Der Erreger erwies sich anch fur Lactuca saliva L. als schwach pathogen. 
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